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Tabela 1. Números de dentes e profundidades utilizadas por sistema adesivo (Materiais e 
Métodos). 
Tabela 2~ Nome comercial, composição e fabricante dos materiais utilizados (Materiais e 
Métodos). 
Tabela 3- Delineamento experimental (Materiais e Métodos). 
Tabela 4. Teste de Múltiplas Variáveis de Duncan para os valores de resistência à tração do 
sistema adesivo Prime & Bond 2.1 (Resultados). 
Tabela 5. Análise de Variância dos valores de resistência à tração para os sistemas 
adesivos Prime & Bond 2.1 e Clearfil Liner Bond 2 V (Resultados) . 
Tabela 6. Análise de variância dos valores de resistência à tração do sistema adesivo 
Clearfil Liner Bond 2 V (Anexo 3). 
Tabela 7. Análise de variância de regressão (SAS System): resistência adesiva do material 
Clearfil Liner Bond 2 V e densidade de túbulos dentinários por mm2 (Anexo 4). 
Tabela 8. Análise de variância de regressão (SAS System): resistência adesiva do material 
Clearfil Liner Bond 2 V e porcentagem da área ocupada em 1 fll112 (Anexo 5). 
Tabela 9. Análise de variância dos valores de resistência à tração do sistema adesivo Prime 
& Bond 2.1 (Anexo 7). 
Tabela 10. Análise de variância de regressão (SAS System): resistência adesiva do material 
Prime & Bond 2.1 e densidade de túbulos dentinários pu r mm2 (Anexo 8). 
Tabela 11. Análise de variância de regressão (SAS System): resistência adesiva do material 
Prime & Bond 2.1 e porcentagem da área ocupada em 1 J.lm2 (Anexo 9). 
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Tabela 12. Análise de variância dos valores de resistência à tração em dentina superficial 
(Anexo 10). 
Tabel~ 13. Análise de variância dos valores de resistência à tração em dentina média 
(Anexo 11). 
Tabela 14. Análise de variância dos valores de resistência à tração em dentina profunda 
(Anexo 12). 
li. Quadros: 
Quadro 1. Técnica de aplicação dos sistemas adesivos segundo recomendações dos 
respectivos fubricantes (Anexo 1 ). 
Quadro 2. Valores obtidos de resistêncía adesiva, densidade de túbulos dentinários e a 
porcentagem da área média ocupada pelos túbulos dentinários em 1 mm2• das amostras nas 
quais foram empregadas o sistema adesivo Clearfil Liner Bond 2 V (Anexo 2). 
Quadro 3. Valores obtidos de resistência adesiva, densidade de túbulos dent:inários e a 
porcentagem da área média ocupada pelos túbu1os dentinários em 1 mm2, das amostras nas 
quais foram empregadas o sistema adesivo Prime & Bond 2.1 (Anexo 6). 
III. Figuras: 
Figura 1. Seccionamento superficial dos dentes (Materiaís e Métodos). 
Figura 2. Seccionamento na região média da coroa dos dentes (Materiais e Métodos). 
Figura 3. Seccionamento em região profunda da coroa dos dentes (Materiais e Métodos). 
Figura 4. Cortes no sentido mésio-distal para obtenção dos espécimes (Materiais e 
Métodos). 
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Figura 5. Cortes no sentido vestíbulo-lingual para obtenção dos espécimes (Materiais e 
Métodos). 
Figura 6. Espécime fixado no dispositivo de microtração (Materiais e Métodos). 
Fig11ra 7. Gráfico de Dispersão e equação de regressão ajustada aos dados da relação 
resistência adesiva do material Clearfil Liner Bond 2 V e densidade de túbulos dentinários 
por mm2 (Resultados). 
Figura 8. Gráfico de Dispersão e equação de regressão ajustada aos dados da relação 
resistência adesiva do material Cleax:fil Liner Bond 2 V e porcentagem da área ocupada em 
1 f!m2 (Resultados). 
Figura 9. Gráfico de Dispersão e equação de regressão ajustada aos dados da relação 
resistência adesiva do material Prime & Bond 2.1 e densidade de túbulos dentinários por 
rnm2 (Resultados). 
Figura 10. Gráfico de Dispersão e equação de regressão ajustada aos dados da relação 
resistência adesiva do material Prime & Bond 2.1 e porcentagem da área ocupada em 1 JJ-m2 
(Resultados). 
Figura 11. Fratura na interface de união do espécime testado. Nota-se os componentes do 
"espécime": na extremidade esquerda resina composta e na extremidade oposta dentina 
(Resultados). 
Figura 12. Aspecto microscópico da dentina com densidade de 43.169,40 túbulos/mnl 
(lOOOX) e ocupando uma área de 50,5% (calculado na fotomicrografia de 4000X) 
(Resultados). 
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Figura 13. Aspecto microscópico da dantina com densidade de 33.879,78 túbulos/mm2 
(I OOOX) e ocupando uma área de 28,3% (calculado na fotomicrografia de 4000X) 
(Result;ldos). 
Figura 14. Aspecto microscópico da dentina com densidade de 14.189,19 túbulos/mm2 
(!OOOX) e ocupando uma área de 9,5% (calculado na fotomicrografia de 4000X) 
(Resultados). 
Figura 15. Interface de união do adesivo CFLB 2 em dentina superficial (IOOOX) 
(Resultados). 
Figura 16. Interface de nnião do adesivo P & B 2.1 em dentina superficial (IOOOX) 
(Resultados). 
Figura 17.!nterfuce de união do adesivo CFLB 2 em dentina média (IOOOX) (Resultados). 
Figura 18. lnterfuce de união do adesivo P & B 2.1 em dentina média (IOOOX) 
(Resultados). 
Figura 19. lnterfàce de união do adesivo CFLB 2 em dentina profunda (I OOOX) 
(Resultados). 
Figura 20. Interface de união do adesivo P & B 2.1 em dentina profunda (I OOOX) 
(Resultados). 
IV. Siglas e Abreviaturas: 
SiC - carbureto de silício 
FENIL-P - 2-metacriloxietil fenil hidrogênio fosfato 
GM- gliceril metacrilato 
EDTA- ácido etileno diamino tetra-acético 
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PENTA - monofosfato de dipentaeritritol pentacrilato 
5-NMSA- N-metacriloil- 5 ácido amino-salicílico 
10-MI)P- 1 0-metacri/oiloxidecil di-hidrogênio fosfato 
HEMA - 2 -hidroxi-etil-metacrilato 
Bis-GMA - biifenol-A glicídil-metacrilato 
TEGI)MA - trietilenoglicol de dimetacrilato 
4-META MMA TBB- 4-metacriloxietíl trimelitato anidrido meti! metacrilato tri-n butili 
borano 
o/o -porcentagem 
mm - unidade de comprimento (milímetro) 
J..Lm - unidade de comprimento (micrometro) 
°C- unidade de temperatura (graus Celsius) 
pH- potencial hidrogeniônico 
p.g- unidade de massa (micrograma) 
kgf- unidade de força (carga aplicada) 
MPa - unidade de pressão (força I área) 
Kg/cm2- unidade de pressão (massa I área) 
mm2 -unidade de área (milimetro quadrado) 
JJ-m2 - unidade de área (micrômetro quadrado) 
m W /cm2- unidade de densidade de energia (miliwatts por centímetro quadrado) 
mm/min -unidade de velocidade (milimetro por minuto) 
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V. Palavras Estrangeiras: 
et ai. -abreviatura de "et alW' (e outros) 
gaps -: lacuna, vácuo, fenda, brecha, distância mínima entre planos. 
tag- adesivo resinoso penetrado na luz do túbulo dentinário26·107 
smear layer - camada de 1 a 5 J.ll'1 de espessura, parcialmente porosa, depositada sobre a 
dentina que oblitero os túbulos dentinários, resultado da ação de instrumentos rotatórios e 
constituída por bactérias, saliva, sangue, partículas de esmalte e dentina6•37'60 
in vivo - experimento desenvolvido na cavidade oral 
in vitro - experimento desenvolvido em ambiente laboratorial 
primer - agente de união dentinário, que contém um ou mais mon6meros resinosos em 
solventes como álcool, acetona e água, e que apresentam dois grupamentos funcionais, um 






O propósito deste estudo fui o avaliar efuito da densidade (DT) e da área 
ocupada pelos túbulos dentinários (AO) na resistência à tração (RT) de dois sistemas 
adesivos: Clearfil Liner Bond 2/Kuraray (LB) e Prime & Bond 2.1/Dentsply (PB). 
Dezenove terceiros molares humanos foram abrasionados a partir da superficie oclusal com 
lixas de SiC (granulação 600), para exporem urna superficie plana em 3 diferentes niveis de 
profundidade dentinária: profunda,. média e superficiaL Os sistemas adesivos foram 
aplicados de acordo com as recomendações dos fabricantes e coroas de compósito (Z-
I00/3M) com altura de 10 rnm foram confeccionadas nessas superficies. Após 24 horas de 
armazenamento em solução salina a 37º C, secções foram realizadas paralelamente ao 
longo eixo das amostra-, nos sentidos mésio-distal e vestíbulo-lingual. De cada amostra 
foram retirados três espécimes, os quais foram submetidos ao teste de microtração com 
velocidade de 0,5mm/min. Os espécimes que fraturaram na interface de união, tiveram sua 
superficie em dentina polida (Ah03-lOOO) e condícionada com ácido fosfórico 37% por 15 
segundos, para serem observados em MEV em magníficações de 1 OOOX e 4000X Os 
valores médios de RT, em MPa, foram: LB:26,04 ± 10,25 e PB: 42,64 ± 15,20. A análise 
de regressão linear mostrou, para o adesivo PB, uma significante relação inversa (p<0,05). 
entre DT e RT (r'"Ü,6309); e AO e RT (r~0,6638). Nenhuma correlação estatisticamente 
significante (p>0,05) foi observada entre os dois parâmetros (TD X RT , r2~0,0508 e AO X 
RT , f\=0,2066) para o adesivo LB. Os resultados sugerem que quanto maior a DT e AO, 
menor a RT para o adesivo PB. O adesivo PB apresentou valores médios de RT superiores 
em relação ao adesivo LB. 
Palavras Chave: densidade de túbulos, área tubular, resistência adesiva, microtração 
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The purpose of this study was evaluate the influence o f tubule density (TD) 
and the area they occupy (AO) on tensile bond strength (BS) to dentin of two adhesive 
system: Prime & Bond 2.1/Dentsply (PB) and Clearfil Liner Bond 2/Kuraray (LB). 
Nineteen extracted hurnan third molars were abraded with SiC paper discs (600-grit) from 
the occlusal surfuce to expose superficial, middle or deep dentin. The adhesive systems 
were applied to the flat exposed surfaces accordíng to the rnanufàcturer's instructions and 
resin build-up ~'crowns" approximately 10.0 mm high were constructed incrementaly with 
resin composite (Z-1 0013M). After 24 hours storage in physiological saline at 37° C, the 
bonded specimens were serially sectioned in both "x"and 'Y' directions transversally to the 
bonded interface to obtain three repetitions o f bonded sticks, per tooth. Each bonded stick 
was tested under tension in a DL-500 (Emic) tester at 0,5mmlmin. The specimens which 
failed adhesively at an interfàce, had their bonded dentin surface briefly ahraded (1 000-grit 
AJ,O,) and etched with 3 7% phospboric acid fur 15 seconds. This was, to permit SEI to be 
taken at 1 OOOX and 4000X (DSM 940-NZeiss) and the DI and AO to be calculated per 
area (mm2). Mean bond strength of specimens tested were, in MPa LB: 26.04 ± 10.25 e 
PB: 42.64 ± 15.20. For PB the linear regressíon showed a significant (p<0.05) inverse 
relationship between the DI and BS (r2~0.6309); and AO and BS strength (r2~0.6638). No 
statistically significam correlation was observed between the two parameters for LB (TD X 
BS- r2~0.0508 e TA X BS- r'~.2066). Results suggest that the greater the TD and greater 
the TA, the lower the BS o f PB adhesive system to dentin. PB showed significantly high 
bond strengths fhan LB. 




A promoção da saúde bucal, o desenvolvimento dos sistemas adesivos e das 
resinas compostas alteraram a tática restauradora tendo corno objetivo principal a 
conservação da estrutura dental sadia48'49• Com isso, os padrões de preparos cavitários 
sofreram mudanças significativas na sua conformação com a fmalidade de se adaptar as 
novas técnicas restauradoras13•86 e das exigêncías estéticas por parte dos pacientes46•103 , 
Apesar de suas limitações, as restaurações estéticas estão indicadas para restaurações 
anteriores e posteriores e a sua longevidade está relacionada com a efetividade dos sistemas 
adesívos de união, pois a fàlta de adesividade e a carência de um selamento marginal 
adequado, pode levar ao :fracasso da restauração e ao comprometimento do dente31 •48•61 • Um 
adequado selamento marginal é obtido no esmalte21 •81 , como emprego da técnica do 
condicionamento ácido7, porém a mesma qualidade adesiva não é observada nas margens 
dentinárias26,3l ,61_, 79,&6. 
O mecanismo de união à dentina depende da infiltração de monôrneros 
resinosos em uma zona desmineralizad~ formando a camada htbrida e os "tags" de resina, 
os quais são responsáveis pela retenção micromecânica. Essa união depende das 
características regionais da dentina, sendo assim, os fatores intrínsecos como a não 
uniformidade morfo-funcional e o dinamismo desse substrato26.39•48,49•54•61 •62•67•83•86, as 
características do adesivo e do tratamento superficial utilizado, podem determinar a 
qualidade da adesão à dentina2'24 '25 '52"57' 74• 
O esmalte dental é constituído basicamente de conteúdo mineral arranjado 
regularmente nos prismas, conferindo assim as características de um substrato uniforrne1'86• 
Por outro lado. a dentina é formada por 70% de matéria inorgânica, 18% de matriz orgânica 
e 12% de água54• Os odontoblastos são responsáveis pela produção do colágeno94 que 
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corresponde a 90% da matriz orgânica54• O processo de mineralização da dentina27 fuz com 
que a sua composição inorgânica apresente-se dependente da idade do dente e de outros 
proces~s fisiológicos e patológicos10'39,48,49•54•96• A dentina é conectada intimamente com o 
tecido pulpar através de numerosos túbulos ou canalículos dentinários, que dispostos de 
maneira radial, originam-se na periferia da polpa e vão em direção ao limite arnelo-
dentinário5'10'96. Os túbulos dentinários são preenchidos pelo fluido tissular proveniente da 
polpa e pelos prolongamentos citoplasmáticos dos odontoblastos, que são responsáveis pela 
condução dos estúnulos provocados pela movimentação do fluido tissular61·62• Cada túbulo 
apresenta formato cônico, onde o maior diâmetro localiza-se próximo a polpa diminuindo 
em direção a região periférica64 • Circtmdando a luz de cada túbulo, encontra-se a dentina 
peritubular que é altamente mineralizada apresentando maior espessura na região próxima a 
junção amelo-dentináría5'54 • Separando esses túbulos, situa-se a dentina intertubular, menos 
mineralizada, rica em colágeno. cuja área varia também em função da proximidade com a 
câmara pulpa?2•94. Outras características importantes apresentadas pela dentina, podem 
limitar a infiltração dos agentes adesivos, tais como a permeabilidade e a umidade 
regiona162•65, que variam de acordo com o número e o diâmetro dos túbulos dentínários44, 
portanto também estão relacionados com a morfologia e a localização onde se dará a 
adesão30• 
Por apresentar diferenças morfológicas, a dentina tem despertado grande 
interesse cientifico que procura avaliar o conteúdo de cálcio2.s9, a microdureza2•59, o grau de 








, a permeabilidade62•65•74•87 e o diâmetro dos túbulos2 e suas influências na 
qualidade adesiva, para se estabelecer o melhor procedimento adesivo. Embora exista urna 
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variabilidade regional dentinária, seria interessante que os sistemas adesivos promovessem 
uma união forte e duradoura, insensível a esta composição heterogênea e, 
consequentemente um mecanismo de adesão eficiente e independente do substrato 
utilizado. 
Assim, o propósito deste estudo foi avaliar, em função da profundidade, o 
efeito da densidade e área ocupada pelos túbulos dentinários na resistência à tração de dois 
adesivos odontológicos que utilizam diferentes técnicas de aplicação, condicionamento 
total e o sistema autocondicionante. 
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2. REVISÃO DE 
LITERATURA 
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As primeiras observações que apontaram alterações estruturais no substrato 
dentínário pela aplicação de um adesivo, foram descritas por KRAMER & MCLE~5 em 
1952. A~ estudar as alterações pulpares frente a diferentes materiais restauradores, os 
autores relataram a formação de uma camada de alguns micrometros, identificada pelos 
corantes histológicos, somente na interface entre a resina Sevriton e a dentina Essa camada 
era formada devido a ação do adesivo resinoso aplicado previamente na dentina . 
. Em 1955, BRADFORD5, estudou as interpretações microscópicas do 
substrato dentinário. Utilizando diferentes técnicas de descalcificação e inclusão foi 
possível conservar vários componentes da dentina Assim, o autor definiu que os túbulos 
dentinários nos tecidos calcificados ''in vivo", são ocupados pelos prolongamentos 
protoplasmáticos dos odontoblastos e o diâmetro varia entre 1 a 5 J.llll, tendo na sua maior 
extensão 1,5 ~ de diâmetro. Os túbulos, nos espécimes descalcificados, também 
apresentaram variações de 1 a 5 J.liD, mas na maior parte do comprimento o diâmetro foi de 
4J.lm, explicado pela contração da matrix orgânica durante o processo de descalcificação. 
Através de um simples método, BUONOCORE7, em 1955, relatou aumento 
no tempo, em que materiais restauradores acn1icos ficaram aderidos à superficie do 
esmalte. Soluções ácidas promoveriam urna alteração química no esmalte, facilitando a 
ação do agente de união. Os resultados deste estudo mostraram que a utilização do ácido 
fosfomolibídico oxálico e do ácido fosfórico a 85% aplicado por 30 segllildos na superficie 
do esmalte, proporcionou maior retenção da resina acrílica quando inserida nas 
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irregularidades provocadas pelas desmineralização seletiva. 
No ano seguinte, BUONOCORE; WILEMAN; BRUDEVOLD8 reportaram 
a primeira tentativa de união à dentina. Foi investigado o comportamento dos valores de 
resistência adesiva quando a superfície dentinária era tratada inicialmente com ácido 
clorídrico a 7% por um minuto, seguido da aplicação de um adesivo. A resina adesiva 
investigada era à base de ácido glicerofosfórico dimetacrilato e os resultados mostraram 
que a adesão foi aproximadamente o dobro, quando comparados aos grupos em que não se 
realizou o tratamento dentinário. O armazenamento em água por um longo período 
produziu significante redução na resistência adesiva. No grupo em que a superficie 
dentinária não foi tratada, os valores de resistência adesiva inicial foi de 2,74 MPa, sendo 
reduzida para 1.47 MPa. após três meses de armazenamento. O tratamento da superfície 
dent:inária mostrou valores de resistência adesiva inicial de 5,19 MPa. diminuindo para 2, 74 
MPa, após 5 meses de armazenamento. Os autores sugeriram que o mecanísmo de união 
era devido à possível combinação química entre um dos constituintes da resina e a matriz 
orgânica da dentina 
Testes de resistência à tração das estruturas dentais e de alguns materiais 
restaurarlores, realizados por BOWEN & RODRIGUES', em 1962, mostraram que o 
esmalte dental (10,1 :MPa) era menos resistente que o substrato dentinário (51,0 :MPa)~ 
porém maís resistente que o cimento de silicato. O módulo de elasticidade do cimento de 
silicato foi semelhante ao do esmalte e maior que a de dois materiais restauradores. Um 
material restaurador experimental contendo 70% de material inorgânico e 30% de 
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polímeros orgânicos apresentou módulo de elasticidade semelliante ao da dentina e 
resistência à tração entre os valores de resistência da dentina e esmalte. 
A resistência ao cisalliamento dos tecidos dentais mineralizados foram 
detenninados por SMITH & COOPER82, em 1971. A mensurayão foi realizada em secções 
planificadas dos substratos com diâmetros de 100, 200 e 300 ;un. A resistência ao 
cisalhamento do esmalte e dentina apresentou-se variável tanto em um dente quanto entre 
alguns dentes testados. Em geral a dentina (132,3 MPa) mostrou-se mais resistente do que o 
esmalte (93,1 MPa). sendo a junção ame1o-dentinária mais resistente que ambos (138,18 
MPa). A dentina foi menos resistente quanto mais próximo à câmara pulpar, apresentando 
valores de 132,3 MPa próximo ao esmalte, 78,4 MPa em dentina média e 45,1 MPajunto a 
cãmara pu1par. 
GARBEROGLIO & BRANNSTROM34 , em 1976, estudaram as 
caracteristicas dos túbulos dentinários, através de observações em microscopia eletrônica 
de varredura das porções coronárias fraturadas de dentes com diferentes faixas etárias. 
Próxímo à polpa o número de túbulos por mm2 foi de 45.000 e o diâmetro médio dos 
túbulos foi de 2,5 ~m. Em dentina de profundidade média, a densidade de túbu1os foi de 
29.500 por mm2 e o diãmetro médio foi de 1,2 ~ Nas proximidades da junção arnelo-
dentinária, o número de túbulos por mm2 foi de 20.000 e o diâmetro médio dos túbulos foi 
de 0,9Jlm. O volume médio ocupado pelos túbulos dentinários na porção coronária foi de 
10% do volume da dentina. Este valor próximo à polpa, foi de 28% e próximo ao esmalte 
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foi de 4% do volume da dentina Os autores não observaram grande diferença entre dentes 
jovens e adultos. 
Em 1979, FUSAYAMA et al.33, desenvolveram um novo aparato para testes 
de tração e avaliaram as propriedades adesivas de materiaís restauradores e agentes de 
união. O experimento revelou aumento significativo nos valores de adesão quando o ácido 
fosfôrico 40% fui aplicado em esmalte e dentina por 30 seglllldos. Os resultados mostraram 
aumento de2,58 MPa para 10,93 MPa em esmalte e 1,65 MPa para 6,10 MPa em dentina, 
qnando o adesivo Clearfil Bond System-F foi utilizando aplicado como agente de uillão. 
O efeito da remoção da '"smear layer" na permeabilidade dentinária foi 
analisada através microscopia eletrônica de varredura por P ASHLEY; MICHELICH; 
KEHL63, em 1981. As observações foram realizadas em dentina com a presença da "smear 
layer" e após aplicação de ácido cítrico 6% por 5, 15, 30, 45 e 60 segundos. A utilização do 
ácido cítrico 6% por 5 segundos foi capaz de remover a ••smear layer" e expor os ori:ficios 
dos túbulos dentinários. A permeabilidade aumentou rapidamente durante o 
condicionamento ácido, alcançando valor máximo após de 15 segundos de 
condicionamento. Os autores afirmaram que a formação da "srnear layer" durante o 
procedimento restaurador, estabelece uma barreira que oblitera os túbulos e impede a 
movimentação dos fluidos dos canaliculos dentinários. 
NAKABAYASHI; KOnMA; MASUHARA55, em !982, avaliaram a 
efetividade do 4-1V1ETA em esmalte dental e em substrato dentinário (humano e bovino). 
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As observações em microscopia eletrônica de varredura revelaram uma camada mista, 
ácido resistente, representando uma região de difusão do monômero com grupamentos 
hidrófobos e hidrófilos na dentina intertubular desmineralizada pela ação da solução I 0-3 
(ácido cítrico 10% e cloreto férrico 3%). Essa zona representada pela fibras colágenas 
expostas e infiltradas pelo 4-META com posterior polimerização foi denominada de híbrida 
e considerada responsável pelo aumento na resistência de união. 
Com o objetivo de melhorar as qualidades retentivas do adesivo Scotchbond, 
CAUSTON15 em 1984, testou a hipótese de que a variabilidade regional dentinária teria 
influência na resistência adesiva de materiais restauradores. Foram preparadas amostras em 
dentina profunda e superficial, e antes da aplicação do adesivo dentinário foi utilizada ou 
não uma solução com potencial mineralizador - ITS. Os valores de resistência ao 
cisalhamento foram signíficantemente menores em dentina profunda do que em dentina 
superficial. No entanto~ quando aplicou-se a solução ITS, houve um aumento significante 
na resistência adesiva somente em dentina profunda. Os resultados mostraram que o 
mecanismo de adesão do Scotchbond era dependente do nível de cálcio no substrato. 
Utilizando microscopia eletrônica de varredura, CARRJGAN et al. 10, em 
1984. examinaram túbulos dentinários humanos de acordo com faixas etárias (20 a 34 anos, 
35 a 44 anos, 45 a 54 anos, 55 a 79 e 80 anos em diante) em regiões específicas dos dentes 
(apical, porção mediana da raiz, cervical e coronária). Os resultados mostraram que os 
valores médios do número de túbulos dentinários por milímetro quadrado nas diferentes 
faixas etárias foram: 40.462,5 (20 a 34); 38.383,3 (35 a 44); 32.625,0 (45 a 54); 30.983,3 
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(55 a 79) e 24.837,5 (80 em diante). Os dados obtidos de acordo com as localizações 
dentiruirias foram (túbulosiiDin'): 8.190 (apical); 39.010 (porção mediana da raiz), 42.360 
(cervical) e 44.243 (coronária). Os autores concluíram que o número de túbulos dentinários 
decresceu com o aumento da idade e que houve diferença estatisticamente significativa 
entre a densidade de túbulos na porção apical e na coroa dental. 
Em 1985, PASHLEY; OKABE; PARHA.M."', determinaram a possível 
correlação entre microdureza Knoop e densidade de túbulos dentinários. Os espécimes 
foram obtidos através de secções paralelas na porção coronária e perpendicularmente ao 
longo eixo do dente. As fatias apresentavam amostras de dentina. localizadas desde a junção 
amelo-dentinária até próximo da câmara pulpar. Os resultados mostraram que a correlação 
entre densidade de túbulos dentinários e microdureza foi altamente significante do ponto de 
vista estatístico. A densidade de túbulos aumentou de acordo com a proximidade da câmara 
pulpar. Esse aumento da densidade foi associado ao decréscimo da microdureza Knoop, 
presumidamente devido a diminuição da quantidade de dentina intertubular e o aumento do 
diâmetro dos túbulos dentinários. 
STANFORD; SABRI; JOSE83, em 1985, comparam a efetividade dos 
adesivos dentiruirios: Dentin-Adhesit, Scotchbond, Creation, Den-Mat Bonding System, 
Clearfil Bond System-F e Clearfil New Bond, através de ensaíos de tração e cisalhamenío. 
Foi analisado também, o comportamento de um dos adesivos em relação a pro:fundidade 
dentinária. Os resultados mostraram que a resistência à tração ou ao cisalhamento foi 
aproximadamente o dobro quando alguma forma de tratamento dentinário foi utilizado. 
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Quando a adesão do material Scotchbond foi realizada em dentina próxima a junção amelo-
dentinária, os valores de resistência ao cisalhamento e à tração foram significativamente 
superiores quanto comparados aos valores médios obtidos das regiões próximas da polpa 
dentaL Os autores concluíram que certos fatores podem afetar os valores resistência adesiva 
obtidos Iaboratorialmente, entre eles: o tratamento dentinário, a contração de polimerização 
do compósito e a variabilidade regional dentinária. 
Em !986, MITCHEM & GRONAS53, utilizaram o ensaio de cisa!hamento 
para determinar a resistência de união de seis adesivos dentinários,. e ainda o efeito do 
tempo de armazenamento de dentes após sua extração e da profundidade dentinária. Os 
adesivos Durafil Dentin Adhesive, Scotchbond, Scotchbond LC, Bondalite, Dentin Adhesit 
e J & J Dentin Adhesive apresentaram valores médios de resistência adesiva entre 1,6 a 6,3 
MP a. O efeito do tempo de armazenamento, entre 4 e 26 dias após a extração dos dentes, 
não influenciou nos valores de resistência adesiva. No entanto, a adesão decresceu 
significativamente com a utilização do substrato dentinário próximo da polpa, ou seja, com 
uma <.listância de 0,75 :rmn da polpa o valor médio de resistência adesiva foi de 3,4 MPa, 
enquanto que a 1,5 e 2 mm da câmara pulpar os valores foram, respectivamente, 5,2 e 6,1 
MPa. 
Diante da grande variabilidade nos valores de adesão encontrados na 
literatura no inicio da década de 80, SUZUKI & FINGER&4 em 1988, propuseram-se 
avaliar o efeito do local utilizado para adesão na resistência de uníão à dentina de três 
sistemas adesivos: Clearfil New Bond, Gluma Dentin Bond e Scotchbond. Após o ensaio 
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de cisalhamento, a espessura dentinária foi mensurada entre a superficie adesiva e a polpa 
dental A análise da área de dentina sólida (intertubular) do sítio da adesão foi calculada 
através da densidade de túbulos dentinários. A resistência ao cisalhamento mostrou~se de 
30% a 40% inferior em dentina próxima à polpa, quando comparada a adesão em dentina 
periférica Os autores concluíram que os valores de resistência adesiva foram diretamente 
proporcionais à área de dentina sólida. 
Em 1988, T AO & PASHLEY", avaliaram o comportamento do substrato 
dentinário quando submetido a diferentes tratamentos superficiais, além da sua 
profundidade e posição~ utilizando sistema adesivo restaurador Scotchbond/Silux. A "smear 
layer" foi obtida pela ação de lixas de SiC (320) e por brocas em baixa rotação, assim a 
resistência ao cisalhamento foi tomada em dentina com a "smear layer" e após o 
tratamento com ultra-solll, EDTA 0,2% ácido cítrico 6% e ácido fosfórico 37%. A dentina 
foi analisada em três níveis: superficial, média e profunda, sendo o adesivo também 
aplicado sobre os cornos pulpares e no centro da dentina Este estudo mostrou que não 
houve diferenças significativas na resistência adesiva em dentina superficial, média e 
profunda, quando a "smear layer" era removida Entretanto, quando a "'smear layer" foi 
removida através do condicionamento ácido os resultados de adesão eram 
significativamente maiores em dentina superficial, seguida pela dentina média e profunda. 
Preocupados com a carência de valores de adesão consistentes, V AN 
NOORT et al.98, em 1989, relataram uma crítica aos testes de cisalhamento e tração, que 
podem levar a ambíguas interpretações dos dados. Essas variações nos valores de adesão 
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estão sendo usualmente consideradas por relatos de diferentes procedimentos. Os resultados 
mostraram que os testes de cisalhamento e tração são altamente dependentes da geometria 
dos aparatos e materiais envolvidos. Durante a aplicação da carga, no ensaio de 
cisalhamento, verificou-se uma distribuição não uniforme do estresse. Os autores 
concluíram que há necessidade de se padronizar estes procedimentos, para que possa 
comparar a diferentes resultados obtidos universalmente. 
TAGAMI; TAO; PASHLEY87, em 1990, correlacionaram profundidade e 
permeabilidade dentinária com a força de união de sistemas adesivos, utilizando incisivos 
bovinos. Os adesivos Superbond C&B, Scotchbond e Clearfil New Bond foram 
investigados em quatro profundidades preestabelecidas, através de ensaio de cisalhamento. 
Os resultados mostraram que em dentina profunda a permeabilidade aumenta com ou sem 
presença da "smear 1ayer". Também em dentina profunda os valores de adesão diminuem 
significativamente para os três adesivos. Enquanto os adesivos Clearfil New Bond e 
Scotchbond não sofreram influência da permeabilidade dentinária, o adesivo Superbond 
C&B apresentou baixos valores de adesão quando a permeabilidade era alta Apesar disto, 
este adesivo mostrou valores superiores, em todos níveis de profundidade testados, quando 
comparados aos outros adesivo avaliados. 
Em 1991, PASHLEys\ descreveu a importância da estrutura dent:inária 
como tecido mineralizado constituído por inúmeros canaliculos, que são preenchidos por 
fluídos puJpares. O esmalte e o cemento são responsáveis pelo vedamento dos túbulos 
dentinãrios e uma vez removidos, permitem a difusão bidirecional de substâncias 
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endógenas e exógenas. Além disso, a movimentação de fluídos pode provocar sensação 
dolorosa segundo a teoria hidrodinâmica Em regiões próximas a polpa denta~ a umidade 
intrínst;;ca da dentina pode interferir na resistência adesiva permitindo a formação de 
"gaps"~ microinfiltração~ sensibilidade pós-operatória e até irritação pulpar. Todos esses 
problemas clfuicos, segundo o autor, apresentam um denominador comum: a estrutura e 
função do substrato dentínário. 
VAN NOORT et al.99, 1991, preocupados com a padronização dos ensaios 
adesivos, estudaram o efeito da distribuição do estresse na interface dentina-compósito 
durante a tração. Os autores observaram que os detalhes geométricos da interface adesiva, 
em duas diferentes formas de aplicação do adesivo, podem produzir diferenças 
significativas nos valores de resistência adesiva 
Em 1992, FOSSE; SAELE; EIDE32, utilizaram um novo método para 
calcular a densidade e o diâmetro, e ainda estudar o padrão de distribuição dos túbulos 
dentinários através de secções próximas a junção amelo-dentinária, em dentina de 
profundidade média e próximo à câmara pulpar. Observaram que a densidade de túbulos 
dentinários era três vezes maior em dentina profunda (17.000 4 52.000), e que o diâmetro 
da dentina peritubular decresceu um décimo em dentina superficial. Além disso~ a distância 
entre os centros dos túbulos reduziu-se a metade a partir do limite amelo-dentinário até a 
polpa denta~ reduzindo também a área de dentina intertubular. O padrão de distribuição dos 
túbulos apresentava-se com formato de distintas e curtas fileiras e na dentina profunda, a 
30 
distância entre eles era uniforme em todas direções. 
PRA TI et al. 73, em 1992, mensuraram a resistência à tração de sistemas 
adesivos em dentina planificada e em restaurações classe I, e comparam esses valores com 
o grau de micro infiltração exibido pelos mesmos materiais nas restaurações. Os resultados 
demonstraram urna inversa relação entre resistência à tração e microinfiltração para os 
adesivos Scotchlxmd DC e Scotchbond 2. A resistência de união obtida na dentina 
planificada foi maior do que em cavidades tridimensionais classe L 
A resistência à tração de quatro sistemas adesivos foi mensurada em 
diferentes profundidades dentinárias, por McCABE & RUSBY52 , em 1992. Os adesivos 
Gluma, Tenure, Scotchbond 2 e Tripton foram testados em quatro profundidades diferentes 
a partir da junção amelo~dentinária: Omm; 0,5 mm; 1,0 mm e 1,5 mm. Houve urna 
significante diferença nos valores de resistência adesiva entre quatro produtos, 
particularmente na dentina superficial. Apesar de diferentes formulações, foi observado 
para todos os adesivos, um significante decréscímo na força de união com o aumento da 
profundidade. 
A importância do substrato dentinárío umedecido, para aplicação dos 
sistemas adesivos, foi descrita por KANCA III40 e SWIFT JR. & TRIOLO JR.85, em 1992. 
Nesses estudos, a utilização de adesivos dentinários contendo "primers" hidrófilos foi 
importante para o aumento da resistência de união entre a dentina e a resina composta, pois 
quando a superficie dentinária apresentava~se umedecida através da remoção dos excessos 
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de água com papel absorvente, valores superiores de resistência ao cisalhamento foram 
obtid.os. Quando a dentina fui ressecada pela ação de jatos de ar ocorreu redução na 
resistência adesiva. A secagem excessiva pode causar colapso da fibras colágenas, 
diminuindo os espaços entre as mesmas, reduzindo assim a infiltração do "'primer' e 
resultando em baixos valores de adesão. A presença de solventes voláteis com alta 
afmidade por água, como a acetona, pode funcionar como um "'carreador" do monômero 
resinoso durante a infihração na dentina. Altos valores de adesão obtidos em dentina 
úrnl~ exibiram fraturas coesivas nesse substrato. 
A estrutura dentinária em três diferentes níveis de profundidade, próximo ao 
esmalte, região central e próximo à polpa, foi examinada por OLSSON; OILO; 
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ADAMCZAK' , em 1993. A superfície dentinária foi avaliada através de microscopia 
eletrônica de varredura ínterligada a um computador. Este estudo utilizou discos de dentina 
obtidos das faces oclusais e vestibulares. De cada dente foram retirados três fatias em 
diferentes profundidades Os discos de dentina profunda, apresentaram maior número de 
túbulos dentinários por área (51.100/mni), assim como, maior diâmetro. Na face oclusal, 
em geral observou-se um maior número de túbulos dentinários e uma maior área ocupada 
pelos túbulos abertos. A variabilidade regional encontrada nos discos da face oclusal foi 
igualmente encontrada na face vestibular, do mesmo dente. Esta variação foi acentuada 
com o awnento da profundidade. Os discos obtidos em dentina superficial das faces 
vestibulares. apresentaram uma maior área em deníina sólida, ou seja, urna área dentinária 
com baixa densidade de túbulos e ocupada em sua maior porção pela dentina intertubular. 
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PANIGHI & G'SELL59, em 1993, estudaram o efeito da microestrutura 
dentinária na resistência ao cisalhamento do adesivo Scotchbond, em superficies 
planifiçadas de esmalte e dentina As características investigadas foram a concentração 
mineral, dureza Vickers e a superficie do sítio da adesão. O esmalte mostrou valores de 
resistência adesiva entre 10,4 a 23,9 MPa e a dentina entre O a 5,0 :MPa. A concentração de 
cálcio no esmalte variou entre 23,2 a 37,8% e na dentina entre 18,5 a 28,2%. A 
microdureza do esmalte variou entre 205 a 378 VHS e da dentina entre 37 a 98 VHS. Após 
o condicionamento ácido, a área de contato entre o adesivo e a superficie do esmalte 
aumentou duas vezes. Na dentina, a área utilizada na adesão é de 75% da área total e 
correspondente à área ocupada pela dentina intertubular. Este trabalho mostrou correlação 
positiva entre microdureza e concentração de cálcio, microdureza e resistência adesiva e 
entre concentração de cálcio e resistência adesiva. Os autores concluíram que a 
performance adesiva depende das características da microestrutura local 
Dentes de cães, foram utilizados por P ASHLEY et al68, em 1993, para 
determ-inar a resistência ao cisalhamento de quatro sistemas adesivos: Clearfil Liner Bond 
System (CL), Superbond C&B (SB), Scotchbond 2 (S2) e Tenure (TE). Após o ensaio de 
adesão, o qual foi realizado em molares e caninos "in vivo", os dentes foram extraídos para 
se detenninar a profundidade dentinária A maioria dos adesivos apresentaram valores 
médios superiores de resistência ao cisalbamento em dentina superficial e progressivamente 
menores em dentina profunda. Os valores médios de resistência adesiva foram maiores em 
caninos do que em molares e o adesivo CL foi o que apresentou as maiores médias de 
adesão. Valores acima que 10 MPa, tanto em dentina profunda quanto superficial foram 
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apresentados pelos os adesivos CL e SB, enquanto que os adesivos S2 e TE tiveram valores 
médios inferiores a 10 MPa. Em dentes molares, o compo.rtarrento dos sistemas adesivos 
foi similar~ sendo obtidos valores superiores a 5 :tviPa para os adesivos CL e SB e inferiores 
a 5 MPa para os adesivos S2 e TE. 
CARVALHO et al. 11 , em 1994, avaliaram a resistência de união do 
Scotchbond MP e Variglass utilizando um novo método de ensaio chamado de microtração. 
Esta nova metodologia permitiu testar a resistência adesiva em pequenas áreas através do 
desgaste da secção transversal de espécimes com até 0,5 Imn2. A principal observação deste 
estudo foi que a resistência à tração depende da superfície da área adesiva. AB superficies 
adesivas variaram de 0,5 a 5,0 Jlliii, o que é muito menor do que as superficies adesivas 
utilizadas rotineiramente em testes laboratoriais. Quando foi avaliada a relação entre a 
espessura de dentina remanescente e resistência à tração~ não houve correlação 
estatisticamente significante. No entanto, foi observada uma relação inversa entre 
resistência à tração e a área de superficie adesiva para ambos os materiais. Deste modo, nas 
menores áreas testadas, o adesivo Scotchbond MP atingiu valores de até 46 MP a (em OAS 
mm2) e o material Variglass resultou em valores de até 34 M:Pa (em 0,58 mm2). A natureza 
das falhas para o adesivo dentinário foi basicamente adesiva ao contrário do material 
ionomérico que apresentou falhas adesivas e coesivas. 
A relação entre a área adesiva e a resistência de união foi estudada por 
SANO et aL77~ em 1994. Espécimes contendo diferentes dimensões foram testados por 
meio de ensaío de roicrotração, utilizando os adesivos Clearfil Liner Bond 2 (CF), 
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Scotchbond MP (SB) e o material lubrido Vitremer (V1). Os resultados mostraram uma 
relação inversa entre resistência à tração e área adesiva para os três materiais, ou sejf4 
quanto :p1enor a área superficial utilizada na união, maior os valores de resistência adesiva. 
Nas área inferiores a 0,4 mm2 os valores médios de resistência adesiva foram em MPa: CF: 
55; SB: 38 e VI: 20. Nestas pequenas áreas as fraturas decorrentes do teste foram sempre 
adesivas. Com este novo método foi possível mensurar altos valores de resistência adesiva 
sem fraturas coesivas e também retirar várias amostras de um mesmo dente. 
CHIGIRA et a1. 1&, em 1994, estudaram e eficácia de "'primers" 
autocondicionantes contendo Fenil-P associado ao HEMA ou ao GM. Foram estudados a 
resistência à tração, a formação de ~·gaps" nas margens cavitárias, a dureza Vickers. A 
observação em microscopia eletrônica de varredura foi usada para verificar a ação 
condicionadora desses "'primers". Os resultados mostraram que não houve diferenças 
significativas entre os valores de adesão, situando entre 16,3 e 20,7 MP a A formação de 
"gaps~' foi impedida pela ação do Feni1-P associado aos dois agentes de união. A redução 
da microdureza, devido a aplicação do "primer" autocondicionante, não apresentou 
correlação estatisticamente significante com a formação de "gaps" e a resistência à tração. 
A anãlise microscópica mostrou a habilidade destas soluções em promover dissolução da 
fase mineral da '"smear layer" , sendo que a combinação entre HEMA (35%) e Fenil-P 
(20%) aplicados por 1 O segundos., foi capaz de remover totalmente a ""smear layer" , o 
•·smear plug" e abrir os túbulos na superfície dentinária. 
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A contribuição da matriz orgânica nas propriedades físicas da dentina foi 
estudada por SANO et ai. 76, em 1994. A dentina humana da porção coronária exibiu valores 
médios de resistência à tração de 104 "'MPa, enquanto a dentina bovina mostrou valores de 
91 MPa para a porção coronária e 129 :MPa para dentina radicular. O módulo de 
elasticidade dos dentes humanos e bovinos variaram de 13 a 15 GPa Quando a dentina foi 
desmineralizada pela ação do EDT A, a resistência à tração e o módulo de elasticidade 
foram reduzidos para 23 a 32 :MPa e 0,25 GPa respectivamente, dependendo dos espécimes 
testados. Os resultados indicaram que o colágeno contnbuiu com aproximadamente 30% na 
resistência à tração da dentina mineralizada. 
O aumento da concentração de Fenil-P em solução de HEMA 30% foí 
testada por WATANABE; NAKABAYASHI; PASHLEY102 em 1994, para se verificar o 
aumento da resistência adesiva à dentina. Na concentração de 5% de Fenil-P em solução de 
HEMA 30% a resístência à tração mostrou valor médio de 4, 7 MPa, que foi semelhante a 
resistência à tração do Fenil-P a 10% (6,4l\.1Pa), também em solução de HEMA 30%. Essa 
mesma solução adicionada a 20, 30 e 40% de Fenil-P apresentou valores médios de 10,4; 
9,7 e 10,6 MPa respectivamente. Quando a concentração de Fenil-P em solução de HEMA 
30% foi superior a 20% , valores superiores de resistência à tração foram obtidos. As 
fotomicrografias mostraram que a acidez produzida pelo Fenil-P 20% foi suficiente para 
desmineralizar a dentina, através da criação de canais de dissolução na "smear layer" que 
estavam contíguos com os canais da matriz dentinária subjacente. Os túbulos dentinários 
ficaram impregnados com a mistura de monômero e '"smear layer". Esta investigação 
mostrou que este sistema adesivo incorpora a "smear layer" na camada htbrida e a acidez 
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não consegue remover totalmente o "smear plug", mantendo assim a permeabilidade 
dentinãria relativamente baixa, durante o procedimento adesivo. 
COX & SUZUKI20, em 1994 revisaram os aspectos clinicas e biológicos da 
utilização de protetores pulpares sobre a superficie dentinária preparada Foi abordado as 
vantagens e desvantagens do cimento de hidróxido de cálcio ou de bases aplicadas em 
preparos cavitários profundos. O processo evolutivo dos sistemas adesivos tem 
possibilitado pela técnica do condicionamento total, a confecção. em alguns casos. de 
restaurações em resina composta sem proteção pulpar. Os autores reforçam os novos 
conceitos de proteção pulpar, em que o sistema adesivo seria responsável pelo vedamento 
marginal da restauração e selamento dos túbulos. 
A descrição dos métodos para mensurar a resistência de união a dentina, foi 
feita por WATANABE & NAKABAYASHI101 , em 1994. Fatores como o substrato 
dentinárío, condições de armazenamento e metodologia do ensaio adesivo provocam 
variações nos valores de resistência adesiva Os autores relataram que o teste de tração é 
usualmente utilizado para analisar o mecanismo de união, e para sua realização é necessário 
um aparato especial onde há dificuldade em se aplicar a força perpendicularmente à 
superficie dentaL O teste de cisalharnento tem a vantagem de possuir aparato e metodologia 
mais simples e com menor influência de variações na durante a aplicação da carga. Outro 
ensaio que pode ser empregado para mensurar a resistência de união é o '"push-out". A 
importância de padronizar os ensaíos "in vitro", está relacionada principalmente com 
simulação dos procedimentos clfuicos empregados. 
37 
BlJRROW et al.9, em 1994, investigaram a influência da idade e 
pro:fund;idade dentinária na resistência à tração de três sistemas adesivos: Scotchbond MP, 
Superbond D-Liner e Liner Bond TI. Em todas as situações os valores de adesão excederam 
1 O :MP a. A iníluêncía na resistência de união somente foi notada quando o adesivo 
Superbond D-Liner fui aplicado em dentina profunda e de idade inferior a 30 anos, quando 
comparada a dentina superficial e com idade superior a 50 anos. 
Utilizando o substrato dentinário de molares decíduos e pré-molares, 
KOUTSI et al.44 em 1994, estudaram o efeito da penneabilidade em várias profundidades 
de dentina em relação à polpa e a correlacionaram com a densidade e o diâmetro dos 
túbulos através microscopia eletrônica de varredura Os dados mostraram que a 
permeabilidade de ambos grupos de dentes aumentaram com o decréscimo da espessura 
dentinária. A "smear layer" reduziu significantemente a permeabilidade dentinária nos dois 
casos, tanto em dentina superficial quanto em dentina profunda A remoção da "smear 
layer" resultou em aumento na permeabílidade de ambos dentes. Entretanto, a 
permeabilidade da dentina em pré-molares foi significantemente maior do que nos dentes 
decíduos em dentina de profundidade média e próxima á polpa. A densidade e o diâmetro 
dos túbulos dentinários foram menores em molares decíduos quando comparados aos 
dentes permanentes, fato que talvez possa explicar a menor permeabilidade dos dentes 
decíduos. 
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Clearfil Photo Bond, adesivo contendo éster fosfonado, foi avaliado por 
PERDIGÃO & SWIFT JR.69, em 1994, que o testaram sem condicionamento ácido da 
dentina. e após condicionamento com ácido fosfórico 40%, 32%, 10% (com sílica) e 10% 
(com polímero), e também após condicionamento com solução de ácido cítrico 1 O% e 
cloreto de cálcio 20%, associado ac SA "primor" (5-NMSA) do adesivo Clearfil Liner 
Bond. Os valores médios de resistência ao cisalhamento variaram de 1,3 (sem 
condicionamento) a 15,9 MPa (com o 5-NMSA). As diferentes concentravões do ácido 
fosfórico não afetaram a resístêncía adesiva cujos valores variaram entre 5 a 8 J\.1Pa. O 
adesivo Clearfil Photo Bond apresentou aumento significativo da resistência adesiva, 
quando foi utilizado o "primor" (5-NMSA) do Clearfil Liner Bond. 
Para testar a hipótese da existência de mecanismo de união micrornecânica 
na estrutura dentinária, promovido pela anastomose dos prolongamentos de resina nos 
canais laterais dos túbulos dentinários, CHAPPEL et al. 16 em 1994, examinaram a interfàce 
adesiva em microscopia eletrônica de varredura. Para a realização deste trabalho foram 
envolvidos os adesivos Scotchbond MP (SB), C & B Metabond (CB), All-Bond 2 aplicado 
com (AC) ou sem condicionamento ácido prévio (AS), Tenure Solution (TS) e XR-Bond 
(XR). A polimerização do adesivo nos canais laterais foi mais prevalecente nos adesivos 
SB, CB, AC. Os autores concluíram que a rede formada por "'tags" de resína que se 
intercomunicam, talvez possam contribuir para o desenvolvimento de uma forte união entre 
a resina composta e a dentina. 
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Em 1995, BARKMEIER; LOS; TRIOL03, avaliaram o adesivo 
autocondicionante Clearfil Liner Bond 2, em esmalte e dentina, através da resistência ao 
cisalhamento e da microinfiltração marginal O valor médio de resistência adesiva em 
esmalte (28,2 MPa) foi superior ao obtido em dentina (19,4 MPa), não sendo observada 
microinfiltração nas margens em esmalte. Apenas três dentes dos 50 utilizados no estudo 
apresentaram mínima infiltração nas margens em dentina, não havendo diferença 
estatisticamente significante quando comparado ao esmalte. A porcentagem de fraturas 
coesivas (32% - esmalte; 28% - dentina) foram similares para os dois grupos. A análise de 
microscopia eletrônica de varredura mostrou penetração de material resinoso nos túbulos 
dentinários. 
Os testes para mensurar a resistência adesiva à dentina foram revisados por 
PASHLEY et al.66 em 1995, onde a importância da padronização destes ensaios e suas 
variáveis foram amplamente discutidas. Inicialmente os autores comentam a variabilidade 
do substrato dentinário seguido das diferenças no condicionamento ácido, aplicação do 
sístema adesivo, armazenamento dos dentes e finalmente os ensaios adesivos. O 
desenvolvimento dos adesivos dentinários tem resultados em valores de adesão na ordem 
de 20 a 30 :MPa. Esses altos valores tem sido mensurados, nos testes convencionais, através 
fraturas coesivas em dentina. Desta forma, não se pode medir a verdadeira resistência de 
uníão produzida na interfuce dentina/resina O método de mícrotração possui a vantagem de 
estudar a resistência adesiva em diferentes e pequenas localidades dentinárias, produzindo 
em quase sua totalidade fraturas adesivas. 
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A micromorfologia da interface adesiva foi observada através de 
microscopia óptica e eletrônica em três diferentes técnicas de preparo das amostras por 
TAY et al.93, em 1995. A camada lnbrida apresentava espessura de 5 a 8 flill e 75% do 
remanescente dentinário mostrou-se penetrado pelos '"tags" de resina, sendo visíveis a 50 
f1m da polpa. Os "tags" de resina situavam-se perpendicularmente a camada lnbrida, com 
formato de um cone sólido, apresentando rugosidade na sua superficie externa. A 
morfologia, o comprimento e a adaptação dos ''tags" de resina foram indicativos do grau de 
umidade no qual o "primer" hidrófilo foi utilizado. 
O estudo de NERY; McCABE; WASSELL57, em 1995, avaliou a interação 
entre três adesivos odontológicos (Scotchbond 2, A11 Bond 2 e Panavia Ex), dois materiais 
restauradores (P-50 e Talladium V - liga metálica de Ni-Cr-Be) em três diferentes 
profundidades dentinárias. Os adesivos Scatchbond 2 e Panavia Ex mostraram seus valores 
de resistência ao cisalhamento significantemente reduzidos em dentina média e proftmda., 
quando comparados à dentina superficial. Entretanto a união produzida pelo Ali Bond 2, 
entre a resina P-50 ou entre a liga metálica e a dentina, não foi afetada pela variação da 
profimdidade dentináría. Fraturas coesivas em dentina foram freqüentemente observadas 
com o uso de adesivos dentinários. 
PRATI et aL74 em 1995, relacionaram duas características dentinárias -
permeabilidade e espessura de dentina remanescente com a força de união de quatro 
sistemas adesivos - Ali Bond 2, C1earfil Liner Bond, Scotchbond :MP e XR-Bond. 
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Correlações significantes foram observadas somente para o adesivo XR-Bond, o qual foi 
sensível a permeabilidade e espessura dentinária remanescente. Os demais sistemas 
adesivos não mostraram correlação entre as duas características dentinárias e a força de 
adesão. Além disso, apresentaram os mais altos valores médios de resistência adesiva, 
formação de camada lnbrida e fraturas coesivas em dentina dos espécimes testados. 
A força de união de um suposto adesivo dentinário hidrófilo, foi calculada 
em função da profundidade dentinária para avaliar a importância das variáveis em. um 
modelo simples. A hipótese testada por PASHLEY et al.67, em 1995, foi a de que a 
resistência total de união era o resultado da soma das resistências obtidas pela camada 
lnbrida, 'tags" e a adesão de superficie. Foi considerado as propriedades fiSicas da dentina 
mineralizada, do colágeno e do monômero resinoso, estimando a contribuição de cada um 
desses processos adesivos na adesão to~ em dentina superficial, média e profunda Isso é 
explicado pela a área ocupada pelo túbulos dentinários e dentina intertubular, que variam 
significantemente coro esta profundidade. Deste modo, a quantidade de ""tags", seus 
respectivos calibres e a área disponível para a formação da camada lu'brida também variam 
de acordo com a profundidade da dentina Considerando os fatores supracitados, foi 
calculado que em dentina superficial a camada híbrida contribuiria com 55,7% da adesão 
total, na adesão de superfície com 37 ~2% e os "<tags" com apenas 7,1 %. Em dentina 
profunda, os "<tags" de resina contribuiriam de forma mais significativa ( 40,3% ), restando 
35,8% para a formação da camada lubrida e 23,9% para a adesão de superficie. Os cálculos 
foram baseados em condições ideais, considerando que os "tags" estariam perfeitamente 
aderidos às paredes internas dos túbulos dentinários. 
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A difusão dos íons e moléculas na camada hlbrida em restaurações sem 
furmação de "gaps'', foi identificada por SANO et al.79, em 1995, por meio de um novo 
método descrito como nanoinfiltração. Com aUXIlio de microscopia eletrônica, os autores 
examinaram a interface entre dentina e resina composta de sistemas adesivos submetidos a 
imersão em solução de nitrato de prata De acordo com os padrões de ínfiltração, os 
adesivos autocondicionantes exibiram os menores escores que os demais sistemas adesivos. 
A importância da determinação, localização e morfologia das porosidades nano métricas da 
camada lnbrida, pode permitir melhor compreensão da hidrólise das fibras colágenas e 
degradação dos monômeros resinosos, peJa infiltração de fluidos na interfu.ce adesiva. 
AMORY & YVON2, em 1995, realizaram um estudo para verificar o efeito 
das características dentinárias na resistência ao cisalhamento dos adesivos All Bond 2 
(AB2) e Scotchbond 2 (SB2). Os autores estudaram a densidade tubular, diâmetro dos 
túbulos, área de dentina intertubular, dureza Vickers e as concentrações de Ca e P. O 
adesivo AB2 apresentou valor médio de 9,1 MPa, superior ao adesivo SB2 (3,2 MPa), 
sendo esta diferença significativa originário do mecanismo de adesão de cada sistema. As 
amostram revelaram a ocorrência de fraturas coesivas da dentina e a conclusão foi de que a 
furça de união excedeu a resistência coesiva da dentina, resultando na fratura da mesma. A 
dureza Vickers foi dependente da área de dentina intertubular e concentração de Ca. A 
resistência adesiva não foi dependente das características dentinàrias. 
A avaliação da resistência adesiva e da morfologia da interface de união, de 
dois sistemas adesivos em dentina superficial e profunda, foi realizada por YOSIDY AMA 
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et a1. 105 em 1995. A microscopia eletrônica de varredura mostrou que os adesivos All Bond 
2 e Imperva Bond, aplicados após condicionamento ácido, formam uma camada lnbrida 
mais espessa ( 4-8flm) em dentina profunda do que em dentina superficial (2-4f1ID). Os 
mesmos adesivos aplicados sem condicionamento ácido, fonnaram um fma camada de 
resina infiltrada (menor que 0,5f1ID) em ambas profundidades dentinárias. Os adesivos 
aplicados com condicionamento ácido apresentaram valores superiores a 20 MPa de 
resistência à microtração. Sem tratamento ácido os valores de resistência adesiva, para 
ambos adesivos. foram superiores em dentina superficial quando comparados a dentina 
profunda 
A dentina afetada por cárie foi sujeita a análise de adesão por NAKAJIMA 
et al. 56, em 1995. Foram aplicados sobre a dentina normal e sobre a dentina cariada os 
sistemas adesivos Clearfil Liner Bond 2, Scotchbond MP e Ali Bond 2 e o teste aplicado fui 
de microtração. Os valores médios de resistência adesiva para os adesivos Clearfil Liner 
Bond 2 e Ali Bond 2 foram significativamente menores quando aplicados em dentina 
afetada por cárie. Os autores concluíram que as variações morfológicas e químicas sofridas 
pela dentina durante o processo de cárie podem determínar uma redução da qualidade 
adesiva e que esse efeito é dependente do sistema adesivo empregado. 
SWIFT JR.; PERDIGÃO; HEYMANN86 em 1995, publicaram uma revisão 
de literatura onde foi abordado o histórico e os novos conceitos da odontologia restauradora 
adesiva. Os autores relataram que a técnica do condicionamento total para adesão de resinas 
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compostas às estrutura dentais revolucionou a prática da dentística operatória, provocando 
mudanças substanciais nos preparos cavitários e proporcionando uma opção estética para o 
tratamento, além de promover urna odontología com maior conservação de tecidos dentais 
sadios. Ao contrário do esmalte, a adesão à dentina é ainda alvo de inúmeros estudos e 
críticas, embora a sua aplicabilidade tem aumentado com a evolução dos adesivos. Os 
problema-; da adesão ao substrato dentinário são decorrentes de uma estrutura histológica 
complexa e composição variável. 
Em 1996, FERRAR! et al?9 investigaram e comparam a capacidade de 
formação da camada lnbrida, "tags" e prolongamentos laterais de resina, utilizando três 
sistemas adesivos em amostras preparadas sob condições '"in vivo" e "in vitro". Os 
adesivos Prime & Bond 2.0 (Gl) e o Scotchbond MP (G2) foram aplicados de acordo com 
sua respectivas recomendações e o '"primer" adesivo Clearfil Liner Bond 2 aplicado por 30 
(G3) e 60 segundos (G4). Todos os grupos apresentaram furmação de camada lubrida e a 
sua morfología foi semelhante tanto "in vivo" quanto "in vitro". Em diversas regiões, nas 
amostras dos grupos Gl, G2 e G4 apresentavam prolongamentos laterais de resina com 
fOrmato de cone invertido, ao contrário do grupo G3 onde foram encontrados em pouca 
quantidade. O comprimento dos "tags" nos grupos Gl e G2 foi maior do que os 
encontrados nos grupos G3 e G4. 
A influêncía da desidratação no módulo de elasticidade da dentina 
desmineralizada, foi objetivo do estudo de CARVALHO et ai. 12 em 1996. Barras 
retangulares de dentina da porção coronária foram desmineralizadas por 72 horas em 0,5 M 
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de EDTA. Os espécimes foram desidratados em acetomL: em HEMA ou expostos ao ar, 
para serem testados por meio de ensaio de tração. Os três métodos de desidratação 
produzkam significante aumento no módulo de elasticidade da dentina em relação aos 
espécimes desmineralizados em armazenados em água A desidratação ao ar provocou o 
maior aumento de módulo, seguidos dos espécimes desidratados em acetona e, finalmente 
os espécimes desidratados em HEMA. A mudança das propriedades mecânicas da dentina 
desmineralizada promovida pelos solventes orgânicos, tais como acetona e HEMA podem 
alterar a permeabilidade da área condicionada aos agentes adesivos levando a alterações no 
processo adesivo à dentina 
Utilizando metodologia semelhante ao do estudo anterior, MACIEL et al. 47 
em 1996, testaram a hipótese de que a desidratação por variados métodos aumenta o 
módulo de elasticidade da dentina desmineralizada. Os resultados indicaram que o módulo 
de elasticidade da dentina descalcificada foi menor quando os espécimes foram imersos em 
água sem desidratação. O aumento do módulo foi observado quando os espécimes foram 
expostos a agentes químicos ou fisicos para desidratação e a rápida reversão dos valores de 
módulo foi obtida pela imersão em água, menos para os espécimes expostos ao 
glutaraldeido. 
GARCIA-GODOY et aL35, em 1996, avaliaram a resistência ao 
cisalharnento de dois diferentes adesivos dentinários. Os resultados, em MPa, furam: Prime 
& Bond- 21,35 e Clearfil Liner Bond 2-21,65. Não houve diferenças significativas entre os 
dois sistemas adesivos. Falhas coesivas na resina composta e em dentina foram observadas 
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nos espécimes testados. 
A distribuição do estresse na interface adesiva, produzida durante o teste de 
cisalhamento, foi investigada por VERSLUIS & DOUGLAS97, em 1996. Os resultados 
mostram que apesar da resistência da interface adesiva ser inferior ao do substrato 
dentinário, a resultante da distribuição do estresse pode levar a fratura coesiva na dentina 
KINNEY et al. 42, em 1996, determinaram a dureza e módulo de elasticidade 
da dentina peritubular e íntertubular em função de duas localidades. A dureza da dentina 
peritubular apresentou resultado independentes da localização e variou entre 2,23 a 2,45 
GPa, enquanto que na dentina intertubular, a dureza foi superior na região a 1 mm da 
íunção arnelo-dentíruíria (0,49-0,52) do que na regjão próxima a polpa (0,12-0,18). O 
módulo de Young da dentina peritubular desidratada fui de 29,8 GPa, enquanto que o 
módulo da dentina intertubular foi de 21,1 OPa a 1 mm da junção amelo-dentinária e de 
17,7 GPa próxima a polpa. 
As observações microscópicas da aplicação de "'primer" hidrófilos em 
dentina com quantidade excessiva de umidade superficial, foram avaliadas por TA Y; 
GWINNETT; WEI90'91 •92 em 1996. Observações em microscopía óptica, eletrônica de 
varredura e transmissão sugeriram que o grau de umidade da dentina é muito importante 
para a formação do processo adesivo. Assim, o excesso de água provoca, após evaporação 
do solvente, uma separação de fase dos componentes do "'primer", além de sua dissolução e 
fOrmação de micelas, que dificultam o selamento dos túbulos dentinários e comprometem o 
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mecanismo de adesão. 
O estresse desenvolvido pela contração de polimerização de resinas 
compostas em diferentes preparos cavitários, foi estudado por CARVALHO et al. 13, em 
1996. Os autores mostraram que o estresse ocorrido nos diferentes desenhos cavítários são 
propor-cionais a configuração cavitária chamado de fator ~ C. Esse fator é calculado pela 
razão entre número de faces utilizadas na adesão e o número de faces externas não 
utilizadas na adesão. Assim, a resina composta aplicada em uma superficie plana apresenta 
fator-C igual a 1 e quando inserida em uma cavidade classe I o fator é igual a 5. Maior é a 
compensação do estresse quanto menor for o fator-C, com isso preparos classe I são mais 
desfavoráveis neste aspecto. 
Lesões cervicais classe V naturais e artificiais foram alvo de investigações 
por YOSHIY AMA et al.106 em 1996. Nestas cavidades foram aplicados os adesivos Ali 
Bond 2, Scotchbond MP e Clearfil Liner Bond 2, mensurando-se a resistência adesiva e a 
espessura da camada lubrida formada, através de teste de microtração e microscopia 
eletrônica de varredura respectivamente. As lesões naturais, compostas de dentina 
esclerótica, exibiram valores de adesão inferiores para os três adesivos e a espessura da 
camada híbrida furmada pelo adesivo Clearfll Liner Bond 2 mostrou-se a mais delgada 
entre os adesivos. 
MASON et ai. 51, em 1996~ realizaram testes '"in vivo" e "'in vitro" de 
resistência ao cisalhamento de 4 sistemas adesivos: AJl Bond 2 (A), Scotchbond J\1P (S), 
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Clearfil Liner Bond (C) e Optibond (0). O teste "in vitro" foi realizado em substrato 
dentinário obtido de dentes extraídos, enquanto que no teste "'in vivo", as amostras foram 
preparadas em dent~ após desgaste da face oclusal de terceiros molares, que foram 
cuidadosamente extraídos após 1 semana. Os resultados (1v1Pa) foram os seguintes: "in 
vivo", A- 14,1±1,6; S-16~5±1,9; C- 12,3±2,7 e 0- 14,6±1,5; "in vitro'', A-9,8±2,7; S-
18,7±2,0; C- 11,1±2,0 e 0- 12,5±3,0. O adesivo Scotchbond MP apresentou "in vitro" 
valores estatisticamente superiores aos demais materiais utilizados. Não houve diferenças 
estatisticamente significantes "'in vivo" entre os adesivos S, A e O. Somente o adesivo Ali 
Bond 2 apresentou diferença significativa na força de união entre estudos "in vivo" e "in 
vi:tro~'. Fraturas adesivas, coesivas e associações destas foram observadas nos espécimes 
testados, sendo que as fraturas coesivas em dentina foram relacionadas aos altos valores de 
adesão. Os autores concluíram que os resultados "'in vivo" confinnam a validade dos testes 
'"in vítro" para os adesivos estudados. 
O eteito da orientação dos túbulos dentinários, em diversas localizações da 
porção coronária na resistência coesiva da dentina foi detenninada através do ensaio de 
cisalhamento, por WATANABE; MARSHALL JR; MARSHALL 100, em 1996. 
Inicialmente foram testadas amostras da região central da coroa com duas diferentes 
orientações dos túbulos. Em seguida, testou-se amostras da região central e abaíxo do 
esmalte nas regiões de cúspides. Os resultados mostraram que no primeiro estudo não 
houve diferenças significativas entre amostras retiradas nas posições paralelas e 
perpendiculares ao longo eíxo do dente (72,5 lviPa e 78,4 MPa). Na segunda etapa, as 
amostras retiradas da região central da dentina, com túbulos orientados paralelamente ao 
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plano da aplicação da carga não diferiram significantemente quando a força era aplicada na 
mesma direção, porém com os túbulos orientados perpendicularmente (53,5 MPa), Quando 
foi testado amostras com túbulos paralelos ao longo eixo do dente e a carga aplicada 
perpendicularmente em relação a orientação dos túbulos, este apresentou valores de 
resistência superiores (78,0 :MPa) as amostras anteriores. Amostras retiradas das três 
diferentes orientações na região de base de cúspide não mostraram diferenças estatísticas 
entre elas (83,6; 85,2 e 91,8 :tvfPa). As áreas de cúspides apresentam superior resistência ao 
cisalhamento em duas das três orientações. Os autores concluíram que a resistência ao 
cisalhamento da dentina é muito superior à resistência ao cisalhamento de adesivos 
dentínários e que as fraturas coesivas em dentina obtidas nos testes adesivos, são resultados 
de uma falha ou concentração de estresse na dentina. 
Em 1997, EICK et al.26 revisaram o mecanismo de união proporcionado 
pelos sistemas adesivos aplicados após condicionamento ácido total. Os autores ressaltaram 
a importância da ''smear layer", dos agentes condicionadores e das características da 
estrutura dentinária, como a permeabilidade, no desenvolvimento da adesão. A análise de 
fotomicrografias mostraram "tags" de resina preenchendo a luz dos túbulos dentinários e 
entre os "tags" a dentina desmineralizada da embocadura dos túbulos, notou-se a presença 
de uma zona de resina infihrada na dentina desmineralizada, ou seja, os '"tags" pareciam 
estar fisicamente aderidos as paredes vía hibridização da resina no colágeno adjacente. A 
formação de uma zona de interdifusão do monômero do "'primer" no colágeno da dentina 
intertubular desmineralizada, comumente chamada de camada hibrida, associada a 
fonnação dos "tags" foram características dos sistemas adesivos estudados. 
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Estudos sobre a biocompatibilidade dos sistemas adesivos, em 1997, 
mostraram que quanto maior a espessura do remanescente de dentina entre o assoalho da 
cavidade e a polpa, menor era o grau de reação provocado pelo sistema adesivo. Quando 
aplicado diretamente sobre a polpa provocou perda da capacidade de organização levando a 
necrose pulpar. HEBLING et al.38 & COSTA et al. 19 concluíram que esses materiais 
odontológicos eram extremamente citotóxicos, quando aplicados em dentina profunda ou 
diretamente sobre a polpa. 
A espessura da zona de interdifusão resina-dentina foi mensurada em função 
da orientação dos túbulos e profundidade da dentina a partir da utilização de três diferentes 
sistemas adesivos por MARSHALL; TOMSIA; MARSHALL50, em 1997. Os adesivos 
Scotchbond MP (S), One Step (O) e Clearfil Liner Bond 2 (C) foram aplicados em dentina 
superficial e profunda paralelamente a câmara pulpar. Em dentina superficial e 
perpendicularmente a câmara pulpar, somente foi utilizado o sistema adesivo S. A 
espessura da interface de união, em rnicrometros dos adesivos S, O e C foram 
respectivamente: em dentina superficial- 4,5 ± 0,8; 3,7 ± 1,3 e 1,3 ± 0,6; e em dentina 
profunda- 7,6 ± 0,6; 2,8 ± 0,8 e 0,5 ± 0,2. O valor médio na interface paralela ao longo eixo 
do dente foi de 4,7 ± 1,1. O adesivo S mostrou uma camada adesiva mais delgada em 
dentina superficial. A interface produzida pelo adesivo C foí mais delgada do que a zona 
formada pelos adesivos S e O em dentina superficial e todos sistemas adesivos produziram 
espessuras significantemente diferentes em dentina profunda. 
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YOSHIKAWA et al 104, em 1997, avaliaram o efeito do preparo cavitário, 
fator-C~ e profundidade dentinária na resistência à tração de três adesivos dentinários: 
Clearfil Liner Bond 2 (LB), One Step (OS) e Superbond D-Liner (SD), Foram utilizadas as 
seguintes profundidades e formatos cavitários: área plana em dentina superficial (C= I), 
área plana em dentina profunda (C~!) e superfície da parede pulpar em preparo cavitário 
classe 1 (C=3). O adesivo LB não teve a resistência adesiva afetada pela profundidade 
dentinária, no entanto o futor~C foi responsável pela redução da resistência de união. Os 
adesivos OS e SD foram afetados pela profundidade dentinária e fator-C. 
A importância da permeabilidade derrtinária na qualidade adesiva, foi 
objetivo do estudo de PASHLEY & CARV ALH062, em 1997, A permeabilidade 
intratubular e a intertubular, da dentina condícionada, foi considerada indispensável na 
penetração da resina para o interior dos túbulos e na rede de fibras colágenas expostas. A 
infiltração do monômero resinoso na dentina intertubular é altamente dependente da 
porosidade obtida após o ataque ácido. Os autores ressaltaram que o procedimento de 
secagem após o condicionamento pode levar a urna diminuição nas dimensões dos espaços 
entre as fibras colágenas, que por contração, podem ocasionar o colapso das mesmas. A 
perda da conformação espacial das fibras colágenas diminui a permeabilidade 
comprometendo a fonnação da camada híbrida Com isso, o reumedecimento da dentina 
desidratada pelo ar e a dentina visivelmente úmida são procedimentos clínicos essenciais. A 
densidade tubular tem grande importância na difusão radial do monômero através da luz do 
túbulo dentinário. Assim, em dentina profunda que possui maior quantidade de túbulos~ 
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ocorre wna maior difusão do monômero em relação a dentina superficial. A utilização de 
adesivos autocondicionantes aplicados diretamente na '"smear layer" relativamente seca, 
evitam problemas associados com a umidade dentinária após o condicionamento, 
facilitando desta maneíra o uso clinico. Estes adesivos aumentam simultaneamente a 
permeabilidade dentinária, pela sua acidez intrínseca, e a infiltração de resina nas 
porosidades da dentina O substrato dentinário que promove um processo dinâmico em 
relação ao procedimento adesivo poderá apresentar resistência adesivas não uniformes em 
função de diferenças regionais na densidade de túbulos dentinários, permeabilidade 
dentinâria, concentração de cálcio, presença de dentina esclerótica e variação de espessura 
da ·~smear layer". Esta variabilidade regional resultará em uma não uniformidade no 
condicionamento ácido, consequentemente, em uma não uniformidade na infiltração de 
dentina e distribuição de estresses. 
A influência da profundidade dentinária, em várias localidades da cora 
dental. na resistência ao cisalhamento da dentina foi determinada por KONISHI et al. 43 , em 
1997. A dentina foi analisada a lmrn da polpa denta~ 1 mm da junção amelo-dentinária 
(JAD) e na região central, das fuces vestibular e lingual. Os autores concluíram que a 
dentina próxima a polpa (51,8 11Pa) é menos resistente que a dentina em outras duas 
profundidades (84,5 MPa - média e 78,7 MPa - lmm JAD) e que a dentina é mais 
resistente ao cisalhamento do que a resistência reportada dos adesivos dentinários. 
FERNANDES28, em 1997, utilizando ensaio de microtração, determinou a 
resistência de união de dois sistemas adesivos, empregando como substrato superfícíes 
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oclusais planas em dentina profunda (P) e superficial (S). Os valores médios, em MPa, 
foram: Clearfil Liner Bond 2- P: 35,15 e S: 35,02; One Step- P: 52,47 e S: 60,94. Não 
houve diferenças estatísticas quando a profundidade dentinária foi alterada para o mesmo 
adesivo. Diferenças significantes foram observadas no fator material, com o sistema 
adesivo One Step fornecendo valores de resistência adesiva mais elevados. 
A resistência de união do adesivo One Step foi avaliado em esmalte e 
dentina,. sob. diferentes condições por KANCA IIt1, em 1997. Este estudo utilizou o teste 
de cisalhamento para analisar a aplicação do adesivo após diferentes agentes 
condicionadores, tempos de condicionamento, tempo de lavagem do ácido, padrões de 
umidade do substrato entre outras condições. Quando não houve aplicação do adesivo no 
esmalte e quando o adesivo foi aplicado em dentina ressecada e em esmalte sem 
condicionamento os valores de resistência adesiva foram estatisticamente inferiores Nas 
demais condições, entre elas em dentina profimda, os valores de resistência adesiva. tanto 
em esmalte quanto dentina, mostraram valores médios semelhantes entre 23 a 29 :MPa. 
PEREIRA et al. 71, em 1997, avaliaram através o teste de micro tração o efeito 
da umidade e diferença regional na resistência adesiva em dentina. Os adesivos One Step e 
Clearfil Liner Bond 2 foram aplicados em dentina ressecada, na ausência e presença de 
pressão pulpar. Os valores de resistência adesiva para o One Step foi significante menor em 
dentina localizada próxima ao como pulpar que nas regiões central e periférica. O adesivo 
Clearfil Liner Bond 2 não apresentou diferenças estatísticas na resistêncía adesiva quando 
foi aplicado nas diferentes localidades. Quando a dentina fOi ressecada, não foi observada 
54 
diferença entre as regiões ou materiais. Os autores relataram que o adesivo 
autocondicionante foi menos sensível tanto a variação regional do substrato dentinário, 
quanto. na presença de fatores ligados a umidade superficial. 
O tamanho da amostragem para o ensaio de microtração foi determinado por 
CHAPPELL et al. 17, em 1997. Os autores empregaram urna área adesiva de 1,7 mm2 e o 
valor médio de resistência à tração para o adesivo Scotchbond MP, aplicado em substrato 
dentinário, foi de 30,1 MPa. Vinte e sete espécimes ou 6 dentes foram suficientes para 
determinar uma amostragem correta e uma distribuição normal para os testes de 
microtração. 
MARSHALL JR. et al.49, também em 1997, estudaram a estmtura e as 
propriedades do substrato dentinário utilizados na adesão de resinas compostas. A dentina é 
um tecido vital mineralizado e hidratado com componentes estruturais e propriedades que 
variam de acordo com a sua localização. Outras variações são causadas por alterações 
fisiológicas e patológicas, que fazem surgir diferentes formas de dentina primária, 
secundária, reparativa, esclerótica, transparente, desmineralizada, remineralizada e 
hipermineralizada. Assim, os autores concluíram que a microestrutura dentinária e suas 
propriedades são os principais determinantes de quase todos procedimentos restauradores. 
Quatro sistemas adesivos foram avaliados comparativamente quanto à 
penetração na dentina e suas respectivas camadas híbridas e pro:fundidade de 
descalcificação, por YOUSSEF et al. 107, em 1998. Foram utilizados os adesivos 
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Scotchbond MP, Prime & Bond 2.0, Super D-Liner li e Clearfil Liner Bond li, observados 
em microscopia eletrônica de varrredura Os três primeiros adesivos apresentaram "tags" 
longos_e camadas lnbridas relativamente espessas quando comparados ao adesivo Clearfil 
Liner Bond TI. Os autores concluíram que o adesivo Clearfil Liner Bond li apresentou uma 
camada hlbrida menos espessa e 'lags" mais curtos, em virtude da menor descalcificação 
provocada por esse sistema, uma vez que o mesmo não realiza condicionamento ácido 
prévio. 
O formato da área submetida ao estresse durante o ensaio de microtração, foi 
estudada por PHRUKKANON, BURROW; TYAS72, em 1998. A maioria dos espécimes 
cilfudricos, com área adesiva de 1,1 a 1,5 rom2, exibiu falhas adesivas. Nenbwna diferença 
foi determinada entre os espécimes com formato cilíndrico e retangular. Os resultados 
indicaram que o teste de microtração, utilizando pequenas áreas adesivas, produziu valores 
médios de adesão superiores quando comparados ao ensaio com área adesiva de 3,1 mm2• 
Os testes de rnicrotração e cisalhamento foram comparados e o modo de 
fratura avaliados por SCHREINER; CHAPPELL; E!CK80, em 1998. Foram testados 5 
sistemas adesivos nos dois ensaíos de adesão e os resultados mostraram ,que os adesivos no 
teste de cisalhamento não apresentaram diferenças significativas. O adesivo Clearfil Liner 
Bond apresentou mais falhas coesivas da dentina e do compósito no teste de microtração. O 
teste de cisalhamento obteve superior número de falhas em dentina e compósito do que o 
teste de microtração. Fraturas na interface adesiva foram observadas em maior quantidade 
no ensaio de microtração. 
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3 . .MATERIAIS 
E MÉTODOS 
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3.1- Estudo piloto: 
O inicio deste trabalho experimental constituiu-se de um estudo piloto onde 
os resultados apontaram uma significante relação ínversa (p < 0,05 e r' ~ 0,63) entre 
número de túbulos dentinários/mm2 e resistência à tração do adesivo Prime & Bond 2.1. A 
partír de 6 terceiros molares extraídos e seccionados em 3 profundidades diferentes 
(superficial, média e profunda), obteve-se 20 espécimes que foram testados e apresentaram 
valor médio de resistência à tração de 37,8 ± 12,1 MPa36. 
3.2- Delineamento experimental: 
Os fatores em estudo foram as correlações entre a densidade e a força de 
união e entre a área ocupada pelos túbulos dentinários e a força de união em dois niveis de 
adesivos (Clearfil Líner Bond 2V e Prime & Bond 2.1), dois níveis de morfologia 
dentinária (densidade e área ocupada pelos túbulos dentinários) e em três níveis de 
profundidade (superficial, média e profunda). A variável resposta foi a resistência à tração 
verificada em 57 unidades experimentais constituídos por paralelepípedos formados de 
dentina e resina composta, num delineamento inteiramente ao acaso. 
3.3- Coleta, armazenamento e preparo dos dentes: 
Vinte terceiros molares recém extraídos, foram obtidos no Centro Cirúrgico 
da área de Cirurgia Buco Maxilo Facial da FOP-UNICAMP. Os dentes foram armazenados 
em solução de formolu a 2% pH 723•75, por um período máximo de 2 semanas, após esse 
u Merck S. A 
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período de tempo foram raspados com curetasfl. para eliminação dos remanescentes de 
tecido periodontal, e a limpeza final foí realizada com jatos de bicarbonato de sódio\ 
seguido da lavagem com água desti1ada0_ 
Os dentes foram separados de maneira aleatória e seccíonados na porção 
coronária, perpendicularmente ao seu longo eixo, em três profundidades diferentes, isto é 
próximo da junção amelo-dentinária, na porção média e próximo a câmara pulpar, através 
de cortadeira de precisão& com disco diamantado de alta concentração$ (figura 1, 2 e 3). A 
'"smear layet' foi criada a partir do abrasionamento destas superfícies com lixas de SiC 600 
em politrix refrigerada a água89• Foram utilizados dez dentes para o sistema adesivo Prime 
& Bond 2.1 11 assim distribuidos: 3 dentes seccíonados em dentina próximo da jtmção 
arnelo-dentinária, 4 dentes seccionados na porção médía da dentina e 3 dentes seccionados 
em dentina próximo da câmara pulpar. Para o sistema adesivo Clearfil Liner Bond 2 yr 
houve a perda de um dente durante a confecção das amostras, por isto a distribuição ficou 
com o mesmo número de dentes por profundidade (tabela 1 ). A tabela 2 apresenta o nome 
comercial, composição básica e o fabricante dos materiais adesivos e restauradores 
utilizados neste estudo. 
~ Hu-Friedy 
r Profi II - Dabi Atlante S. A. 
li Pennution Ltda. 
" lmptech PC 10 - Eqmlan 
~ Extec Corp. 
'1 Dentsply lnd. Com. Ltda. 
·r Kuraray Co., LTD. 
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Tabela 1. Números de dentes e profundidades utilizadas por sistema adesivo. 
Sistema Número de Dentina Dentina Dentina Número de 
Adesivo dentes superficial média Proftmda repetições 
·~-·-------~·----------------
Cleartil Liner Bond 2V 9 3 3 ' 27 o 
Prime & Bond 2.1 10 3 4 3 30 
Tabela 2. Nome comercial, composição e fabricante dos materiais utilizados. 
Material 
(classificação) 




Prime & Bond 2.1 
(sistema adesivo de 
frasco único) 
Z-100 
l. compósito micro 
híbrido --<:o r A2) 
Composição Fabricante 
(lote) 
"Prirners" A e B: Fenil- P. 5-NMSA. Kuraray Co., LTD. 
HE!vtA, etano I, água e canfOroquinona Osaka- Japão 
Adesivo: Bis-GMA, 10-MDP, !-lEMA e (61126) 
micropartículas 
Condicionador: gel de ácido fosfóríco Dentsply Ind. e Com. 
36% Ltda 




Htdrofluoreto de cetilamina 
Acetona 
Parte orgánica: Bis-GMA e TEGDIV!A 
- Brasil 
(40293) 
3M Produtos Dentários 
Carga mineral sintética de zircônia I St. Paul~ MN ~USA 
sf!ica (100% homogênea) 
84,5% de carga e 71% em volume (sem 
silano) 
tamanho médio das _partículas de 0,6 Jl.ID 
(tamanho máximo de 4,5 ~Jm) 
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(7KE) 
3.4- Aplicação dos sistemas adesivos, inserção do compósito e obtenção dos espécimes: 
Os sistemas adesivos foram aplicados na superficie de dentina planificada 
dos dentes respeitando-se as recomendações do seu respectivo fabricante (anexo- 1). Em 
seguida. a resina composta Z-1 001 tO i inserida0 em incrementos, tbtopolimerizando9 por 40 
segundos (450mW/cm2) cada camada de 1 mm de espessura. Assim confeccionou~se uma 
·'coroa" de compósito com 1 O rnm de altura. 
As amostras foram armazenadas por 24 horas a 37 ± 1 o C em solução 
fisiológica. Decorrido esse período os dentes foram fixados individualmente em um dos 
vértices de placas de acrílico (3mm x 3crn x 3cm) a partir da resina composta, utilizando-
se em primeiro lugar um adesivo K e depois cera . l pegaJosa'. Este aparato foi 
devidamente fixado a uma cortadeira de precisão(\ onde um disco diamantado de alta 
concentraçãoM seccionou as amostras a partir da raiz, paralelamente ao seu eixo e nos 
sentidos mésio-dístal (figura 4) e vestíbulo-lingual (figura 5). Posteriormente, os dentes 
foram removidos da cortadeira de precisão8 e da placa acrílica, para que os espécimes, 
CO!l.<;tituídos de resina composta unida à dentina na forma de um paralelepípedo, fossem 
' 3M -·Produtos Dentários 
o N'" 1 -· Duflex Inox 
'll Degulux ~ Degussa 
" Super Bond -- Loctite Brasil Ltda. 
i. Kerr Manufaturing Company (Sybron) 
0 lmptech ~ Equilan 
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selecionados. Os espécimes foram removidos com auXIlio de um disco diamantado de 
dupla face1"\ adaptado em peça de mãox e apreendidos cuidadosamente com pinça clínica0 • 
A partir de cada dente foram retirados três espécimes para serem testados, obtendo-se com 
isso 27 corpos de prova para o adesivo Clearfil Liner Bond 2 e 30 corpos de prova para o 
adesivo Prime & Bond 2.1 17. 
3.5- Ensaio de tração: 
Os espécimes selecionados, eram armazenados em solução fisiológica até o 
momento em que furam submetidos ao teste de tração, sendo que o mesmo foi realizado 
imediatamente após o seccionamento do último dente. Com auxílio de uma cola a base de 
cianoacrilatocr, os espécimes furam fixados pelas suas extremidades, nos "grips" do 
dispositivo de microtraçãoP (figura 6) que estava acoplado à uma máquina universal de 
ensaio"'. O tracionamento foi conduzido com velocidade de 0,5 rnrnlmin até a ruptura da 
amostra e os valores de resistência adesiva foram obtidos em kilograma. A carga necessária 
!! K G Sorensen Ind e Com. Ltda 
r Dabi Atlante S. A. 
0 Duflex lnox 
':iZapit-D.V.A. 
"'Cometa 
IV DL 500- Emic 
63 
para a fraturar os espécimes, em Mega Pascal (MPa), foi calculada após a mensuração da 
área adesiva com um paquímetro digital t;:. 
3.6-- Preparo das amostra para microscopia eletrônica de varredura: 
As extremidades em dentina dos espécimes~ que tiveram sua superficie unida 
ao compósito e posteriormente rompida pelo teste de tração, foram polidas manualmente 
com lixa de Ah03 granulação 1000" e 1200u, sob refrigeração a água Em seguida, esta 
mesma super:ficie foi condicionada com ácido fosfórico a 37%l1 por 15 segundos, lavadas 
com água por 20 segundos, para serem cobertos com uma fina camada de ouro w e 
observados em microscopia eletrônica de varreduraS 10• As fotomicrogra:fias foram feitas 
das regiões mais expressivas das superficies testadas e fotografadas em magnitudes de 
I OOOX e 4000X. 
Para se observar a interfàce adesiva, nos três níveis de profundidade 
dentinária, foram utilizados mais seis terceiros molares restaurados de acordo com os itens 
3.3 e 3.4. Os dentes foram seccionados no sentido mésio-distal e a interface adesiva polida 
~' Starrett 
' Carbonmdum Abrasivos 
"3M 
'l Dentsply lnd. Com. Ltda 
"'MED OIO- Balzer 
; DSM 940A - Zeiss 
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com lixas de óxido de alumínio de granulação l 000 e 1200, e com pasta diamantada de 
granulações 6, 3, I e Y4 Jlffi. As amostras furam metalizadas e observadas em microscopia 
eletrônica de varredura da mesma maneira em que foi realizada a observação dos túbulos 
dentinários. Fotomicrografias, em magnitude de JOOOX. foram feitas das regiões mais 
expressivas das interfaces adesivas. 
3.7- Cálculo da densidade e da porcentagem da área média ocupada pelos túbulos 
dentinários: 
Para calcular a densidade dos túbulos dentinários, foi utilizada uma folha de 
papel cartão com uma área central quadrangular, vazada, medindo I O em x I O em (10.000 
mm2 ) e posicionado sob a fotornicrogra:fia O cálculo da densidade foi realizado a partir da 
barra de proporção da fotomicrografia de I OOOX de magnitude, seguindo-se as seguintes 
relações matemáticas: 
lOJJ.m = 13 mm (barra de proporção na fotomicrogra:fia) 
10.000 mrn2 (área do papel)~ 5.916,7 !!ID2 (área real na futomicrogra.fia) 
número de túbulos na fotomicrografia +5.916,7 1..1.m2 x 1x106 =número de túbulos por mrn2 
O cálculo da porcentagem da área média ocupada pelos túbulos dentinários, 
íbi realizado através da média das áreas de quatro túbulos dentinários, na fotornicrografia 
de 4000X e considerando-se que todos túbulos apresentam formato circular. As seguintes 
relações matemáticas foram utilizadas: 
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2 J.liD ~ 10 mm (barra de proporção na fotomicrografia) 
área média tubular (J.lm2) x densidade (túbuloslmm2) + lxl06 x I 00 ~ % da área média 
ocupada 
3.8. Análise estatística: 
A análise estatística foi realizada segundo um delineamento inteiramente ao 
acaso (tabela 3). 
Tabela 3. Delineamento experimental. 
Coeficiente de variação Grau de Liberdade 
Sistema adesivo I 
Profundidade dentinária 2 
Morfulogia dentinária 1 




Figura 1. Seccionamento superficial dos 
dentes. 
Figura 3. Seccionamento em região 
profunda da coroa dos dentes. 
Figura 5. Cortes no sentido vestíbulo-
lingual para obtenção dos espécimes. 
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Figura 2. Seccionamento na região média 
da coroa dos dentes. 
Figura 4. Cortes no sentido mésio-distal 
para obtenção dos espécimes. 




Os resultados de resistência à tração, densidade de túbulos dentinários e a 
porcentagem da área média ocupada pelos túbulos em 1 mm2, para o sistema adesivo 
Clearfil Liner Bond 2 V, estão presentes no anexo 2. A análise de variância dos valores de 
resistência à tração para esse adesivo encontrou um F igual a O, 72 não significativo ao nivel 
de 5% de probabilidade para os três niveis de profundidade (anexo 3). 
Para se verificar a relação entre a resistência à tração e a densidade de 
túbulos dentinários e entre, a resistência à tração e a porcentagem da área média ocupada 
pelos túbulos em 1 rnm2 foi realizada uma análise de variância de regressão e os seus 
resultados são apresentados nos anexos 4 e 5. A análise de regressão linear revelou para o 
adesivo Clearfil Liner Bond 2 V ausência de relação significativa para os parâmetros 
estudados (p > 0,05). A relação entre resistência adesiva e densidade de túbulos dentinários 
por mm2 apresentou r = 0,2253 (figura 7), enquanto a relação entre resistência adesiva e a 
porcentagem da área média ocupada em 1 J..Lm2 apresentou r = 0,4545 (figura 8), indicando 
que não há correlação entre resistência à tração e a densidade de túbulos dentinários e entre, 
a resistência à tração e a porcentagem da área média ocupada pelos túbulos em 1 mm2• 
Para o sistema adesivo Prime & Bond 2.1, os resultados de resistência à 
tração, densidade de túbulos dentinários e a porcentagem da área média ocupada pelos 
túbulos dentinários em 1 mm2 estão presentes no anexo 6. A análise de variância para os 
valores de resistência à tração, demonstrou haver pelo menos uma diferença 
estatisticamente significante entre os niveis de profundidade (p<0,01) (anexo 7). Para 
evidenciar a análise de variância foi aplicado o Teste de Variáveis Múltiplas de Duncan que 
revelou diferença estatística significativa entre os três niveis de profundidade (tabela 4). 
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Figura 7. Gráfico de Dispersão e equação de regressão ajustada aos dados da relação 
resistência adesiva do material Clearfil Liner Bond 2 V e densidade de túbulos dentinários 
por rnrn2 . 
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Figura 8. Gráfico de Dispersão e equação de regressão ~ustada aos dados da relação 
resistência adesiva do material Clearfil Liner Bond 2 V e porcentagem da área ocupada em 
1 ~m2• 
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Tabela 4. Teste de Múltiplas Variáveis de Duncan para os valores de resistência à tração do 
sistema adesivo Prime & Bond 2.1. 
Profundidade Número de espécimes Média Duncan 
Superficial 9 61 ,71 a 
Média 12 41,13 b 
Profunda 9 25,58 c 
Médias seguidas por letra distintas diferem entre si (p<O,O 1 ). 
A relação entre a resistência à tração e a densidade de túbulos dentinários e 
entre, a resistência à tração e a porcentagem da área média ocupada pelos túbulos em 1 
mm2 foi submetida à análise de variância de regressão e os seus resultados são apresentados 
nos anexos 8 e 9. A análise de regressão linear mostrou uma relação inversa significante 
(p< 0,05) entre os parâmetros estudados. A relação entre resistência adesiva e densidade de 
túbulos dentinários por mm2 apresentou r = 0,7943 (figura 9), enquanto a relação entre 
resistência adesiva e porcentagem da área média ocupada em 1 J..lm2 apresentou r= 0,8147 
(figura 10), demonstrando correlação significativa entre a resistência à tração e a densidade 
de túbulos dentinários e entre, a resistência à tração e a porcentagem da área média ocupada 
pelos túbulos em 1 mm2 • 
Foi realizada uma análise por contraste, em que se comparou os dois 
sistemas adesivos independe do nível de profundidade do substrato dentinário (tabela 5). 
Esta análise mostrou que há diferença estatística significante entre as médias do adesivo 
Clearfil Liner Bond 2 V (26,04 MPa) e as médias do adesivo Prime & Bond 2.1 ( 42,64 
MPa). Esta análise também demonstrou, em relação aos níveis de profundidade, que o 
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adesivo Prime & Bond 2.1 apresenta médias superiores estatisticamente significativas, as 
médias do Clearfil Liner Bond 2 V nas profundidades superficial e média (anexos 10 e 11 ). 
Porém, esta análise mostrou que em dentina profunda não houve diferença estatística 
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Figura 9. Gráfico de Dispersão e equação de regressão ajustada aos dados da relação 
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Figura 10. Gráfico de Dispersão e equação de regressão ajustada aos dados da relação 
resistência adesiva do material Prime & Bond 2.1 e porcentagem da área ocupada em 1 
Tabela 5. Análise de Variância dos valores de resistência à tração para os sistemas 
adesivos Prime & Bond 2.1 e Clearfil Liner Bond 2 V. 
Surnof Mean 
Source DF Squares Square F V alue Pr>F 
Mo dei 1305.79100 1305.79100 7.61 0.0134 
Erro r 17 2918.82065 171.69533 
Corrected Total 18 4224.61164 
R-Square c. v. RootMSE Mean 
0.309091 37.67868 13.1033 34.7763 
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A observação da interface de fratura mostrou que os espécimes dos sistemas 
adesivos testados, apresentaram na sua totalidade ruptura na área de união entre a resina 
composta e dentina, ou seja, falha adesiva (figura 11). 
As figuras 12, 13 e 14 mostram os aspectos microscópicos dos diferentes 
niveis de profundidade dentinária, em magnitude de 1 OOOX. Nota-se as diferenças 
morfo logicas em relação a densidade de túbulos dentinários e da área de dentina 
intertubular. A interface adesiva, nos três níveis de profundidade, para os dois sistemas 
adesivos estão presentes nas figuras 15 a 20 (I OOOX). Verifica-se a fonnação de camada 
lubrida e "tags" de resina no interior dos túbulos dentinários, para ambos sistemas adesivos 
nas profundidades estudadas. 
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Figura 11. Fratura na interface de união do espécime testado. Nota-se os componentes do 
'"espécime'': na extremidade esquerda resina composta e na extremidade oposta dentina. 
Figura 12. Aspecto microscópico da dentina com densidade de 43.169,40 túbulos/mm2 
( 1 OOOX) e ocupando uma área de 50,5% (calculado na foto micro grafia de 4000X). 
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Figura 13. Aspecto microscópico da dentina com densidade de 33.879,78 túbulos/mm
2 
(lOOOX) e ocupando uma área de 28,3% (calculado na fotomicrografia de 4000X). 
Figura 14. Aspecto microscópico da dentina com densidade de 14.189,19 túbulos/mm
2 
(1 OOOX) e ocupando uma área de 9,5% (calculado na fotomicrografia de 4000X). 
Figura 15. Interfàce de união do adesivo CFLB 2 em dentina superficial ( 1 OOOX). 
Figura 16. Interfàce de união do adesivo P & B 2. 1 em dentina superficial ( 1 OOOX). 
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Figura 17. Interface de união do adesivo CFLB 2 em dentina média (lOOOX). 
Figura 18. Interface de união do adesivo P & B 2.1 em dentina média (1 OOOX). 
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Figura 19. Interface de união do adesivo CFLB 2 em dentina profunda (lOOOX). 




Paralelamente ao processo evolutivo dos sistemas adesivos verifica-se que as 
etapas mais importantes do seu desenvolvimento estão sempre acompanhadas de um estudo 
mais aprofi.mdado da morfologia e fisiologia dos tecidos dentais16'38•47'62•67• O histórico dos 
adesivos odontológicos se inicia na década de 507'8'45 e a etapa mais significativa de sua 
evolução ocorreu a partir do final da década de 70, onde FUSAY AMA et aL 33 
preconizaram o condicionamento da superficie dentinária com ácido fosfórico, para 
aumentar a adesão. Alguns anos depois~ o tratamento da dentina com solução de ácido 
cítrico a 10% e cloreto férrico a 3%, previamente a aplicação de um monômero hidrófilo, 4-
l\.ffiTA, resultou na fonnação da camada 1ubrida55, onde a infiltração desses monômeros 
resin.osos na intimidade da dentina desmineralizada descreve o mecanismo de união dos 
sistemas adesivos26,67,74,86,93. 
Os primeiros adesivos dentinários possuíam interação apenas com a "smear 
layer", consequentemente os valores de adesão eram limitados pela resistência coesiva da 
mesma ou pela sua interação com a dentina subjacente89• Novas gerações de adesivos 
apresentavam em sua composição agentes condicionadores que promoviam modificação ou 
remoção total da '"smear layer", promovendo assim a penetração da resina na dentina 
subjacente2'74'88• AB propriedades hidrófobas, entre outras características, desses materiais 
faziam com que a união em regiões profundas da dentina fosse reduzida 
drasticamente15,52.53.6&,74,&3,84,87,88. 
A aplicação de ácido fOsfórico ou de outras soluções ácidas específicas 
diretamente na superficie dentinária e por determinados períodos de tempo promovem a 
remoção total da "'smear layer", do '"smear plug" e desmineralização da dentina peri e 
intertubular abrindo, consequentemente, a embocadura dos túbulos dentinários e 
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aumentando a permeabilidade da dentina33•55•69• Dependendo da localização derrtináría, 
essas modificações podem alterar a qualidade adesiva pela variação da morfologia local, 
pois a adesão à dentina se processa por meios micromecânicos de retenção, representados 
pela fo!'11ll1Ção da camada lnbrida62,65 
A distribuição radial dos túbulos dentinários a partir da câmara pu)par até a 
junção amelowdentinária, faz com que a densidade dos túbulos aumente com a proximidade 
da polpa dental,. dessa forma os números apontam que a dentina profunda apresenta 
aproximadamente, 43.000 a 52.000 túbulos/mm1 e em regiões mais superficiais da dentina 
ocorre a presença de 18.000 a 24.000 túbulos/mm2 10'32~14•58•64 • A densidade dos túbulos 
dentinários determina a área de dentina intertubular e essa é extremamente reduzida em 
regiões mais profundas da dentina, pois além da alta densidade, os túbulos apresentam os 
maiores diâmetros nessas regiões, ocupando consequerrtemente grande área 
superficiae2•54•61•64• Os cálculos mostram que os túbulos ocupam entre 22 a 28% da 
superficie dentinária próxima da po 1pa, enquanto que próximo ao esmalte a porcentagem 
diminui para 1 a 4% 34•39•61 . As figuras 8, 9 e 1 O retratam de maneira clara a variabilidade 
regional dentinãria, em termos da quantidade de dentina intertubular, densidade e diâmetros 
dos túbulos. 
A natureza laboratorial deste estudo permitiu avaliar os efeitos morfológicos 
da profundidade dentinária frente a aplicação dos sistemas adesivos, eliminando com isso a 
influência da umidade íntrínseca local. Esses efeitos se referem a variação na densidade e 
da área ocupada pelos túbulos dentínários em diferentes níveis de profundidade, que podem 
detenninar a perlOnnance adesiva de acordo com o mecanismo de união39.4953• Os efeitos 
da umidade somente foram considerados de origem exte~ ou seja, do ambiente ou como 
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resultado da remoção do ácido, que podem influir durante a formação do processo adesivo, 
estando diretamente relacionado ao mecanismo de Wlião de cada sistema 
adesivo ~0,62,ss,9o,9t ,92. 
A comparação direta dos valores de resistência adesiva deste estudo com outros da 
literatura, teoricamente não deve ser estabelecid~ pois o ensaio de microtração tem a 
peculiaridade de produzir altos valores de adesão, em relação aos testes convencionais66'72• 
A ocorrência de uma relação inversa entre resistência adesiva e área adesiva exp1ica os 
altos valores de resistência à tração 77• A área dentinária no sítio de adesão utilizada neste 
estudo foi inferior a 0,7 mnl, enquanto que nos testes convencionais a área adesiva se 
aproxima de 7 all mm2• Nessas áreas, os valores de 15 a 30 MPa obtidos nos ensaios de 
cisalhamento, muitas vezes são mensurados através de falhas coesivas do compósito ou da 
d . 23354051748595 • - . - da. fi d ·-entma ' ' ' ' ' ' ' , os qurus nao permrtem a mensuraçao correta mter ace e umao 
pois a mesma não falha Embora a melhora da qualidade oferecida pelos sistemas adesivos, 
nos leve a associar esses fatos, não significa que a resistência intrínseca da dentina foi 
ultrapassada, uma vez que a resistência coesiva da dentina mineraliza.da apresenta valores 
entre 50 a 130 :MPa4•43•76,&2,100• Deste modo, a natureza das fraturas coesivas se refletem 
provavelmente na má distribuição do estresse gerado durante a aplicação da carga, além da 
forma de sua aplicação, características geométricas do ensaio e tamanho da área testada, 
uma vez que a resistência coesiva da dentina tem sido reportada com valores muito 
superiores a esses97•98'99 '101 • O teste de resistência à microtração possui a vantagem de 
ava1iar pequenas amostras, de modo que as variações regionais possam ser abrangidas de 
acordo com simulação clínica66·104. O resultado de se investigar pequenas áreas é o 
desenvolvimento de um estresse mais uniforme durante o ensaio, que se reflete na 
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ocorrência das fraturas adesivas, principalmente quando o espécime testado apresenta área 
adesiva inferior a 2 mm11 ,28'77'80• Os resultados deste estudo corroboram com esta 
afirma.Ção. Outra vantagem associada ao teste de microtração é que o mesmo permite 
múltiplas medidas de diferentes regiões de um único dente, fazendo com que a dificuldade 
de se coletar dentes extraídos na atualidade possa ser mini:mizada17'66• 
A utilização de superficies planificadas de terceiros molares hígidos implica 
na condição de não haver preparo cavitário tridimensional e dos dentes não terem sofrido 
nenhuma alteração na sua estrutura decorrente de restaurações ou processos de cárie. Esse 
aspecto é importante porque o presente estudo visa a :investigação das diferentes 
morfologias proporcionadas pela profundidade em uma dentina norma~ pois a resistência 
de união :frente a diferentes níveis de mineralização ou a alterações fisiológicas e 
patológicas. provocadas pela esclerose e cárie podem alterar a qualidade adesiva56•70•106• 
Quanto ao formato cavitário, sabe·se que a aplicação do sistema adesivo em parede pulpar 
planificada produz valor de adesão superior em relação a parede pulpar de urna restauração 
con:fi::ccionada em um preparo cavitário tridimensionaf3•104. Este fato se reflete na ausência 
de competição entre a resistência adesiva e a contração de polimerização provocada em um 
modelo cavítário13,22• 
Foram selecionados neste estudo dois sü:temas adesivos que clinicamente 
reduzem os passos de aplicação e possuem dois diferentes métodos de abordagem da 
«smear layer'~. O adesivo de frasc.o único Prime & Bond 2.1 é aplicado após o 
condicionamento prévio das estruturas dentais com ácido fosfórico a 36% por 15 segundos. 
A desmineralização na dentina atinge uma profundidade de aproximadamente 5 pm com 
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remoção total da dentina peritubular, produzindo um aspecto afunilado do túbulo na 
superficié9• A remoção da porção mineral da dentina intertubular fu.z com que a rede de 
colágeuo seja preenchida pela água proveniente da remoção do ácido e da permeabilidade 
da dentina62 • A origem da natureza micromecânica da união dentina-resina composta se dá 
quando o monõmero resinoso dissolvido na acetona consegue penetrar e substituir 
totalmente a água que circunda os espaços interfibrilares26• Esse solvente orgânico, presente 
na composição desse adesivo, tem a finalidade de desidratar a rede de colágeno 
desm.ineralizada e substituir ao mesmo tempo a água pelo monômero resinoso, que após sua 
polimerização formará uma região de dentina de~mineralizada infiltrada por monômeros 
resinosos denominada de camada hlbrida65• A presença da umidade na dentina 
desmineralizada tem sido reportada como aspecto fundamental na obtenção de altos valores 
de adesão 4Q,SS, pois além de manter as fibras colágenas expandidas, a dentina desprovida da 
sua porção mineral apresenta baixo módulo de elasticidade12' 47. A desidratação excessiva 
produzida pela secagem com jatos de ar pode levar ao colapso da fibras colágenas que 
diminuem os espaços interfibrilares e dificuham a penetração do agente de união 
produzindo baixa resistência adesiva62• A secagem com papel absorvente foi realizada com 
intuito de eliminar excessos da água de maneira mais uniforme, pois a umidade excessiva 
também pode levar a alteração na qualidade adesiva90•91 '92. Com o controle da umidade 
realizado pelo operador e sem a presença da umidade intrínseca, os diferentes valores de 
resi.<;tência adesiva obtidos pelos Prime & Bond 2.1 são provavelmente relacionados as 
características regionais da dentina. Embora a presença da pressão e fluido pulpar 
pudessem alterar os resultados deste estudo 74•87, tem-se mostrado que a aplicação dos 
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sistemas adesivos "'in vivo" e "in vitro" são semelhantes em termos de resistência adesiva e 
morfologia de interfàce29' 51 • 
O tratamento superficial utilizado pelo adesivo Clearfil Liner Bond 2 V, 
baseia-se na aplicação de um ~rimer" com acidez intrínseca na "smear layer" 
relativamente seca3'62• Nesse sistema adesivo o passo clínico do condicionamento ácido é 
substituído pela aplicação de uma solução ácida de monômeros resinosos, com pH inicial 
em tomo de 1,4 3, suficiente para criar canais de dissolução através da '"smear layer" e 
desmineralizar a superficie subjacente da dentina un. Com isso torna-se possível a 
infiltração desses monômeros na dentina desmineralizada e nos túbulos dentinários através 
do processo de incorporação da "smear layer"62•102. Assim, o "primer-ácido" é responsável 
ao mesmo tempo pela desmineralização superficial e pela a infiltração do monômero 
resinoso18. Partindo do princípio que o controle da umidade superficial da dentina após o 
condicionamento ácido é um passo clínico dificil de ser realizado, os adesivos 
autocondicionarrtes parecem levar vantagem nesse aspecto, pois como o "primer-ácido" é 
aplicado na dentina sem prévío condicionamento, elimina-se a necessidade do controle da. 
umidade. Os efeitos da umidade para esse sistema adesivo são oriundos apenas da 
permeabilidade da dentina e da água presente no '"primer-ácido"\ os quais são suficientes 
para ionização e ação do componente ácido. Ao considerar somente a umidade do sistema 
adesivo, pode-se esperar urna maior unifOrmidade dos resultados, uma vez que as variações 
morfológicas regionais apresentam-se encobertas pela .. smear layer"28. 
A correlação inversa observada entre a densidade e a resistência à tração, e 
entre, a área ocupada pelos túbulos dentinários e a resistência à tração do adesivo Prime & 
Bond 2.1, pode ser explicado pelo modelo matemático elaborado por PASHLEY et al67 Os 
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autores calcularam a resistência adesiva em função da distância da polpa, levando em 
consideração as variações da área de dentina intertubular e dos túbulos dentinários. Assim, 
a c~da híbrida contribuiria em maiores porcentagens em dentina superficial do que em 
dentina profunda por causa da maior área de dentina intertubular para formar o processo 
adesivo. Ao considerar que os túbulos dentinários ocupem grande área da dentina que está 
localizada próxima a polpa, devido a maior densidade e o aumento do seu diâmetro, o 
inverso ocorre com a formação dos "tags". Em outras palavras, como o mecanismo de 
união do adesivo adesivo Prime & Bond 2.1 é dependente da área de dentina intertubular 
para formação da camada Jubrida, a resistência adesiva fica comprometida em dentína 
profunda pela formação de camada híbrida mais delgada50• 105 . Outras mudanças na estrutura 
da dentina, como o decréscimo da dureza e do módulo de elasticidade em regiões 
profundas, parecem influir na redução da resistência adesiva42•64• Estudos que utilizaram 
outros adesivos dentinários hidrófilos, através da técnica condicionamento total em dentina 
proftmda, relatam também redução dos valores de adesão9'57'71 , embora essas observações 
não sejam uma constante2 &'75' 105. 
Associado ao decréscimo de resistência adesiva, que por si só é indesejável, 
a biocompatibilidade é também uma preocupação, poís quanto mais profunda é a dentina 
sujeita à aplicação do condicionamento ácido e sistema adesivo, maior é a reação 
histológica38• O condicionamento ácido em regiões profundas aumenta a permeabilidade 
local permitindo maior difusão dos monômeros os quais são tóxicos a polpa19 • A 
citotoxidade e os baixos valores de adesão observados em restaurações de resina composta 
com parede de pulpar profunda, podem contra-indicar a aplicação clinica nessas áreas. O 
procedimento clínico mais adequado nessas condições baseia-se na aplicação de protetores 
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pulpares como cimento de hidróxido de cálcio ou de bases ionoméricas, que impedem o 
contato direto entre o adesivo e a região profunda da dentina13.2°, visto que, os valores de 
adesão_ encontrados neste estudo para estas regiões foram estatisticamente menores não 
justificando a sua aplicação. 
Por outro lado, o adesivo Clearfil Liner Bond 2 V não mostrou relação com 
os dois parâmetros estudados, revelando uma uniformidade nos seus dados quando o 
adesivo foi aplicado em diferentes níveis de profundidade da dentina. A insensibilidade do 
mecanismo -de união frente a variação da microestrutura local não apresenta ainda um 
modelo teórico que descreva a uniformidade dos valores. Os resultados deste estudo 
concordam com os dados de outras investigações, os quais também mostram semelhantes 
valores de resistência adesiva em dentina profunda e superficial, ao se utilizar adesivos 
autocondicionantes9,28,74•104 ou quando a ·~smear layer" era mantida para adesivos não 
autocondicionantes88. Um estudo mais completo mostrou que o adesivo Clearfil Liner Bond 
2 V apresenta uniformidade da resistência adesiva quando ele é aplicado na presença ou na 
ausência da pressão pulpar, em diferentes níveis de umidade e em diferentes localidades da 
dentina71 • Clinicamente esse efeito é interessante pois o material apresenta uma adesão 
uniforme frente a diferentes condições de umidade local e regiões dentinárias28• 
A análise estatística dos valores de resistência à tração, não levando-se em 
consideração a profimdidade dentinária, demostrou haver diferenças significativas entre 
esses dois materiais. O sistema adesivo Clearfil Liner Bond 2 V mostrou valor médio de 
resistência à tração significativamente inferior ao valor médio para o adesivo Prime & 
Bond 2.1. Esse resultado pode ser analisado sob dois aspectos: o primeiro se refere a 
permeabilidade relativamente baixa produzida pelo ''"primer-ácido" do adesivo Clearfil 
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Liner Bond 2 V, que dificulta a infiltração dos monômeros resinosos durante o 
procedimento adesivo 102• A baixa penetração do adesivo restringe a camada híbrida a 
alguns micrometros, 0,5 a 1,5 J.Ull, fazendo com que a mesma se apresente em menor 
espessura e com '1ags" mais curtos29•50•107. A remoção da <"smear layer" previamente a 
aplicação do adesivo Prime & Bond 2.1 aumenta drasticamente a permeabilidade local44•63 
proporcionando melhores condições de infiltração dos monômeros adesivos na intimidade 
da dentina62 . O segundo aspecto inclui a resistência coesiva do agente de união78, em que o 
adesivo Prime & Bond 2.1 parece exibir maíor resistência coesiva que o adesivo 
autocondicionante, frente a formação de um processo adesivo mais profundo e agressivo28 . 
A observação das fotomicrografias neste estudo (figuras 11 a 16) revelam que o mecanismo 
de união dos dois materiais implicam na formação da camada lli'brida e dos '"tags') no 
interior dos túbulos dentinários. Entretanto, a camada h.Ibrida para o sistema adesivo 
Clearfil Liner Bond 2 V, nas três regiões distintas, reforçam as afirmações de que a sua 
espessura é mais delgada. 
Ao analisar os adesivos nas diferentes profundidades dentinárias verificou-se 
que o sistema adesivo Prime & Bond 2.1 foi superior ao Clearfil Liner Bond 2 V, em 
termos de resistência adesiva, nos níveis superficial e médio. Entretanto, quando os 
mesmos foram aplicados em dentina profunda, notou-se que os valores de resistência 
adesiva eram semelhantes e:.'tatisticamente. Nesta profundidade a vantagem do adesivo 
Prime & Bond 2.1 em relação ao adesivo autocondicionante de apresentar maiores valores 
de adesão à dentina não é mantida, fato que demonstra mais uma vez a importância da 
dentina intertubular na formação da camada lnbrida. 
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Fica evidenciado pelos resultados obtidos neste estudo que a morfologia 
dentínáría em relação a densidade e área ocupada pelos túbulos dentinários tem grande 
influência na resistência à tração de sistemas adesivos que removem totalmente a "smear 




De acordo com as condições em que este estudo foi desenvolvido e com base 
nos re~ultados da análise estatística aplicada aos valores obtidos, pode-se concluir que: 
• O sistema adesivo Prime & Bond 2.1 apresentou valor médio de resistência à 
tração estatisticamente superior ao sistema adesivos Clearfil Liner Bond 2V; 
• O sistema adesivo Prime & Bond 2.1 mostrou uma relação inversa significante 
entre a densidade de túbulos dentinários e a resistência à tração, e entre a área 
ocupada pelos túbulos dentinários e a resistência à tração; 
• O sistema adesivo Clearfil Liner Bond 2V não mostrou nenhuma correlação 
estatisticamente significante entre a densidade de túbulos dentinários e a 
resistência à tração, e entre a área ocupada pelos túbulos dentinários e a 
resistência à tração; 
• Embora o sistema adesivo Clearfil Liner Bond 2V tenha apresentado resultado 
de resistência adesiva estatisticamente inferior, apresentou menor influência do 
substrato dentinário. 
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Quadro 1. Técnica de aplicação dos sistemas adesivos segundo recomendações dos 
re~'Peçtivos fub.ricantes. 
Material Técnica de aplicação 
~ Cleaifil Liner Bond 2 V - misturar os "primers" A e B, 
I 
- aplicar esta mistura, 
aguardar sob repouso por 30 segundos, 
i 
-
I - secar com suaves jatos de ar (não lavar), 
I - aplicar o "Bond", 
I 
! - aplicar suaves jatos de ar, ' I 
! 
\ - fotopolimerizar por 20 segundos. 
I 










- lavar por 15 segundos para remoção do gel, 
- remover excessos de água com suaves jatos de ar, 
- aplicar o adesivo por 30 segundos, 
- aguardar 30 segundos, 
- remover o solvente com jatos de al, 
- fotopolimerizar por 1 O segundos., 
- aplicar uma segunda camada, 
- remover os excessos com jatos de ar, 
- fotopolimerizar por 10 segnndos. 
. . . ~< esse passo fot substttu1do pela secagem com papel absorvente (Klm Sport I Klabm -
Fabricadora de Papel e Celulose). 
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Quadro 2. Valores obtidos de resistência adesiva, densidade de túbulos dentinários e a 
porcentagem da área média ocupada pelos túbulos dentinários em 1 mm2, das amostras nas 
quais foram empregadas o sistema adesivo Clearfil Liner Bond 2 V. 
Amostra Resistência Adesiva Densidade Porcentagem da área 
(MPa) (n° túbulos I mm2) ocupada em 1 mm2 ( 0/o) 
SI 39,36 13175,67 7,9 
S2 41,25 15878,38 10,0 
S3 39.06 15709,46 9,0 
S4 25,49 11824,32 7,6 
S5 43,07 14358,11 9,0 
S6 46,96 14864,86 9,3 
S7 10,41 20945,94 15,8 
S8 12,63 22297,30 24,6 
89 11,16 22804,05 20,3 
M1 27,41 17567,57 13,0 
M2 12,31 24493,24 20,8 
M3 35,02 23310,81 16,4 
M4 27,46 26013,51 21,6 
M5 39,34 30405,40 20,0 
M6 27,16 28716,22 20,0 
M7 15,81 20270,27 18,4 
M8 13,90 19932,43 14,0 
M9 20,38 21452,70 16,0 
P1 13,16 26351,35 23,2 -
P2 25,01 32263,51 26,3 
P3 6,64 34290,54 34,8 
P4 27,88 31587,84 24,2 
P5 23,80 28547,30 25,3 
P6 44,53 34290,54 22,3 
P7 26,64 38006,76 31,7 
I P8 19,64 42905,40 44,7 
I P9 27,56 40878,38 27,7 
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Tabela 6. Análise de variância dos valores de resistência à tração do sistema adesivo 
Clearfil Liner Bond 2 V. 
Sumof Mean 
Source DF Sqnares Sqnare F V alue Prob>F 
Model I 1305.79100 !305.79100 7.61 
Error 17 2918.82065 171.69533 










Tabela 7. Análise de variância de regressão (SAS Systern): resistência adesiva do material 
Clearfil Liner Bond 2 V e densidade de túbulos dentinários por mm2• 
Sumof Mean 
Source DF Squares Square F V alue Prob>F 
Model 1 183.99919 183.99919 1.337 0.2585 
Error 25 3440.28496 137.61140 










Parameter Standard TforHO: 
Variable DF Estimate Erro r ParametOFO Prob > IT! 
INTERCEP 1 33.765546 7.05344132 







Tabela 8. Análise de variância de regressão (SAS System): resistência adesiva do material 





Square F V alue Prob>F 
Model 1 748.74098 748.74098 6.510 0.0172 
Error 25 2875.54316 115.02173 










Parameter Standard TforHO: 











Quadro 3. Valores obtidos de resistência adesiva, densidade de túbulos dentinários e a 
porcentagem da área média ocupada pelos túbulos dentinários em 1 mm2 ~ das amostras nas 
quais foram empregadas o sistema adesivo Prime & Bond 2.1. 
I Amostra Resistência Adesiva Densidade Porcentagem da área 
(MPa) (n°túbulos I mm2) oc1:1_pada em 1 mm 2{%) 
S1 76,16 19932,43 12,5 
S2 55,55 20945,94 15,5 
I S3 55,65 21283,78 15,4 
S4 61,67 15202,70 11,0 
S5 60,31 15202,70 10,2 
S6 60,86 14189,19 9,5 
S7 50,14 14207,65 !0,4 
S8 48,08 12331,08 9,8 
S9 86,98 !0472,97 6,4 
Ml 45,24 19672,13 15,6 
M2 49,84 19125,68 15,8 
M3 42,65 22586,52 19,5 
M4 51,68 21790,54 16,0 
MS 36,48 12204,01 8,5 
M6 39,88 26229,51 18,0 
M7 31,62 28415,30 24,6 
MS 33,49 29222,97 24,4 
M9 39,28 33879,78 28,3 
I MIO 43,43 20400,73 17,2 
Mil 39,97 22950,82 17,1 
M12 40,02 30965,39 25,5 
' Pl 24,76 38851,35 35,7 
P2 18,93 43169,40 50,5 
P3 20,18 38069,22 36,6 
P4 28,49 35304,05 34,0 
P5 35,63 38682,43 33,9 
P6 26,41 49180,33 48,9 
P7 16,37 58105,65 53,3 
P8 38,16 39020,27 31,4 
P9 21,32 36976,32 33,9 
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Tabela 9. Análise de variância dos valores de resistência à tração do sistema adesivo Prime 
&Bond2.l. 
Sumof Mean 
Source DF Squares Square F V alue Prob>F 
Model 2 5919.03521 2959.51761 38.53 
Error 27 2079.46686 77.01729 










Tabela 10. Análise de variância de regressão (SAS System): resistência adesiva do material 











Square F V alue Prob>F 
1 4966.54285 4966.54285 45.866 0.0001 










Parameter Standard T for HO: 
Variable DF Estimate Error Parameter=O Prob > ITI 
INTERCEP 1 72.094580 









Tabela 11. Análise de variância de regressão (SAS System): resistência adesiva do material 
Prime & Bond 2.1 e porcentagem da área ocupada em 1 J.1m2• 
Sumof Mean 
Source DF Squares Square F V alue Prob>F 
Mode1 1 5309.05213 5309.05213 55.273 0.0001 
Error 28 2689.44994 96.05178 










Pa:rameter Standard T for HO: 













Tabela 12. Análise de variância dos valores de resistência à tração em dentina superficial. 
Sumof Mean 
Source DF Squares Square FValue Pr>F 
Model 1 3668.88232 3668.88232 20.66 0.0004 
Error 15 2663.37618 177.55841 
Corrected Total 16 6332.25849 
R-Square C.V. Root MSE Mean 
0.579396 27.84150 13.3251 47.8606 
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Tabel;:t 13. Análise de variância dos valores de resistência à tração em dentina média. 
Sumof Mean 
Source DF Squares Square FVaJue Pr>F 
Model 1 1794.21097 1794.21097 28.62 0.0001 
Erro r 20 1253.60722 62.68036 
Corrected Total 21 3047.81819 
R-Squru:e C. V. Root MSE 










Square FVa!ue Pr>F 
Model 1 13.1584500 13.1584500 0.16 0.6971 
Erro r 16 1340.4214000 83.7763375 
Corrected Total 17 1353.5798500 
R-Square C. V. Root MSE Mean 
0.009721 37.01398 9.15294 24.7283 
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